تتحتوى السليييلةالثانية على ( ١١‏ ) كتاب جداد › يطرحوا لأول مرة فى ثوب 
ألكترونى لكباررالمثقفين والأدباء. من بينهم كتب لأستاذ هيكل › وأنيس منصور › 
وتشارلز ديكنز وبِؤْض الأعوددال العلمية . 

بالأضافة الى مجمؤعة«لن المقالات المختارة من بعض الكتب القيمة. ( تجدون 
فهرس الكتب الصادرةيفق أخرهذا الكتاب... من فضلك أضغط على مفتاح 1220© 
على يمين الكيبورد ‏ لأوصوول أليهه) . 


و حتى يمكنك الأبحار فى الكتايه«إسهولة › ويسر . وفرنا لك فهرس لكل كتاب . 


تجده على أقصى اليسار ) أضغط على كلمة Book Marks‏ ) فى برنامج 
الأكروبت . 


* كما أننا نوجه شكر خاص الى كل من ««العدنايوارسل لنا اقتراح او نقد 
أو تشجيع » سؤء من خلال الايميل او علطا صافحبات المنتديات أو من خلال 
الرسائل الخاصة أو على الماسنجر * 


واخيرآ » نحب أن نعلمكم › اذا كان أى شخص لديه الأغبةافى المشاركة فى هذا 
المشروع حتى يكون متجدد بأستمرار › ولا يتوقف . يتفضال بمراسلتنا ... لمزيد 
من التفاصيل يمكنك التواصل معنا theknowledîe. Wall1smyahoo.com‏ 


جدران المعرفة 


/http://www.geocities.com/theknowledge walls 
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أينشتين والنظرية النسبية 


هل نحن نرءهيؤللانيا یل حقيقتها ؟ 

هل هذه السماء ررقلهقكلا . . وهل الحقول خضراء . . وهل, 
الزفاله ضما 

وهل العسل حلو . . والعلةة رظ 

هل الماء سائل . . والجليا” يلجم 

وهل الخشب مادة جامدة ك)|#تقول لنا حواسنا ؟ 

وهل حجارة الأرض مادة موات , «لأحركة فا ولادبيب ؟ 

وهل الزجاج شفاف كا يبدو لنا . . والجلاواطقيماء کا نراها ؟ 

وهل الخط المستقم هو أقصر مسافة بين خقطع©#كا تقول لنا 
المندسة التقليدية الى تعلمناها . . وهل مجموع زوايا اغات تساي ۲ ق؟ 
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وهل احداث الكون كلها ممتدة فى زمن واحد . . بحيث يمكن 
أن تتواقت بعضها مع بعض فى آن واحد فى أماكن متفرقة . . كا 
يتؤيقت خروج المؤظفين مثلا من مختلف الوزارات فى ذات الوقت 
كلل . . فنقارن أحدانً تجرى فى الأرض مع أحداث تجرى فى 
الكت .#ولزهرة وسديم الجبار. . ونقول إا حدثت فى وقت 
واحا او ان احدها كان قبل الآخر. . 

وهل آي نقطع فى يقين أن جسمًا ما من الأجسام يتحرك 
وان جسما اچ اترك ؟ 

كل هذه الأسئلة التيخيل لك أنك تستطيع الإجابة عنها فى 
بساطة . والتى كا الال ا ڳ ون أنهم قد انتهوا منها من زمن . . قد 
تحولت الان إلى الغاز «٠‏ 

لقد انار اليقين الع2؟" القذام ... 

والمطرقة التى حطمت هذه اللمينة” وكشفت لنا عن أنه كان 
يقينًا ساذجا » هى عقل اينشتين ايارم . ونظريته الى غيرت 
الصورة الموضوعية للعالم . . نظرية“السبية .ر. 

والنظرية النسبية قد عاشت سنوات من تلاأي«وضعها فى سنة 
۰ إلى الآن فى برج عاجى لايقرءها إلا اجون . . 

وكان القارئ العادى يسمع عنها فى خوف كا مع عن 
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الكهانات الغامضة والطقوس الاسونية . . ولايحرؤ على الخوض 

ومن المأثور عن الدكتور « مشرّفة » أنه كان يقول دائما إن هذه 
الةم لا يفهمها فى العالم كله إلا عشرة . 

ولاز النظرية النسبية ترتبت عليها القنبلة الذرية . . 

ماهد نظرية وإنما تحولت إلى تطبيقاث خطيرة تمس كيان 
كل فرد انوناق مصيره . 

لقد حرجيت«فن_حيز الفروض والمعادلات الرياضية لتتحول إلى 
واقعم رهيب . 

وأصبح من ھک ره أن يعرف عنها شيا . . . 

ولقد تعددت المحاولاؤ:8"من العلماء لتبسيطها وتقريبها إلى 
الفهم . . من ادنجتون إلى#جلاس#جينز. . إلى لنكولن بارنت . 
الى واس ْ 

وكان أينشتين نفسه باولا نط ماق نظريته من 

'خ غموض ... وكان يقول إن قمر مات على عدد قليل 00 

العلماء نحجة التعمق والتخصص . . برف الي عزلة العام . . 
ويودّى إلى موت روح الشعب الفلسفية وفقر م لوو » وكان يكره 
الكهانة العلمية والتلفع بالغموض > والادعا هد التعاظم . 
وكان يقول إن الحقيقة بسيطة . 
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١ 

وفى آخر محاولاته التى أتمها فى عام ۱۹٤۹‏ كان يبحث عن 
قانون واحد يفسر به كل علاقات الكون . 

ونظرية النسبية ليست كلها معادلات . . وإئما لا جوانب 

عضر ادات اة د يفول اسن إنها اعت فى 
ذحسنهنفة شطحاته التى حاول فيا أن يتصور الكون على صورة 
جديدة . 

وأمام هاا الشيطحات الفلسفية سوف نقف قليلا . . “تاركين 
لعادلات الرياضيةهلآرياءيا من القادرين علا » محاولين ان نشرح 
بعض ما أراد ذلالقة*العال#القظم أن يقوله » على قدر الإمكان ۽ 
إمكان فهمنا . . 

وسوف نبداً من ال . © مز قبل أينشتين . . من السؤال 
الذى بدأنا به المقال : 

هل نحن نرى الدنيا على ةيا 

هل هذه السماء زرقاء . . لفل الحقول خضراء . . وهل 
الرمال صفراء ؟ 

هل العسل حلو . . والعلقم مر؟ 

هل الماء سائل . . والجليد صلب ؟ 

وهل الخشب مادة جامدة كا تقول لنا حواسنلها 
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وهل حجارة الأرض مادة موات لاحركة فيا ؟ 
وهل الزجاج شفاف . 5 والحدران صماء ؟ 


¥ # 


© ليست هذه هى الحقيقة . 

هذا ماثراه . . ومانحسه بالفعل . . ولكنه ليس كل الحقيقة . 

فالثور الأيض الذى تراه أبيض . . اذا مررئاة خلال عنشور 
زجاجى . (#ايتحنلههفة سبعة ألوان هى ألوان الطيف المعروفة الأصفر 
والبرتقالى والح والأخضر والأزرق والبنفسجى . . إلخ . 
حاولنا أن ندرسكتاهي##إثده الألوان لم نجد أنها ألوان. . وإنما 
وجدناها موجات لفلف ف شىء الا فى طوفا . . ذبذبات 
متفاوتة فى ترددها . . ولقذه كل الحكاية . E‏ 
أن ترى هذه الأمواج كاسواح ل ولإنستطيع انين ا 
الذيذبات كذبذبات .. واعا :` حاعيث أن ادا الخصيية ف 
قاع العين تتأثر بكل نوع من هلاه ألذإلبات بطريقة مختلفة . 
ومرا كز البصر فى المخ تترجم هذا التأثرالعصي#على شكل ألوان . 
ولكن هذه المؤثرات الضولية' لست 590 واعا هى خض 
موجات واهتزازات . . والمخ بلغته الاصطلاحية« ےلکی بميزها 
عن بعضها . . يطلق عليها هذه التعريفات ال جام هغيارة عن 
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تصورات . . وهذه هى حكاية الألوان . . 

والحقول التى نراها خضرايهلةكٍ خضراء . . وإنما كل 
ادت أن اوراق النباتات تمتص كال أموآج الضوء بكافة أطواها 
ماعدا تلك الموجة ذات الطول المعين الك جل عيننا وتؤثر فى 
ر فيكون لما هذا التأثير الذى و وترإصطلاح الخ 
« اخحضر) . . 

وبالمئل . . أى لون . . ليس له لون . . وإنما ى يؤفكتفرقه إ لخ 
عن غيره بهذه الطريقة الاصطلاحية . . بأن يلونه/ 

ويتضح هذا الخلط أكثر. . حينا ننتقل إلى المثل (الثانن) . 
الع #1 
فالعسل افا جلو ون لقا به و ا يد 
بلساننا . . ولكن دودة المش ها رأى مختلف تماما فى العسل بدليل 
انها لاتقربه ولاتذوقه بعكس المش الذى تغوص فيه وتلتهمه التهامًا 
وتبيض ونفقس وتعشش فيه . 

الحلاوة إذن لايمكن أن تكون صفة مطلقة موضوعية فى 
العسل . . وإنما هى صفة نسبية نسبة إلى أعضاء التذوق فى 
لساننا . . إنها ترجمتنا الاصطلاحية الخاصة للمؤثرات التى تحدئها 
ذرات العسل فينا . . 


وقد يكون هذه المؤئرات بالنسبة للأعضاء الحسية فى حيوان آخر 
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طعا مختلفا هو بالرارة أشبه . 
فإذا جثنا للسؤال الثالث لنسأل أنفسنا . . هل الماء سائل . . 
وهل الجليد صلب . . فإن المشكلة تتضح أكثر. . 


فالماء والبخار والجليد . . مادة كيميائية واحدة تركيها الكيمياق 
( اتحاد الأيدروجين بالأوكسجين ۲ : ١‏ ) . . ومابينها من-اختلاف 
ليس اختلافا فى حقيقتها وإنما هو اختلاف فى كيفيتها . . 

فحينا نضع الماء على النار . . فإننا نعطيه حرارة . . أو بمعنى 
اخر طاقة . . فتزداد حركة جزيئاته وبالتالى تتفرق وتتفركش نتيجة 
اندفاعها الشديد فى كل اتجاه ويكون نتيجة هذه الفركشة عند لحظة 
معينة أن.تتكك تماما وتتحول إلى جزيئات سابحة بعيدة عن بعضها 
(غاز) . . فإذا فقدت هذه الحرارة الكامنة التى أخذتها عن طريق 
النار فإنها تعود فتبطئ من حركتها وتتقارب إلى بعضها عن طريق 
النار حتى تصل فى لحظة إلى درجة من التقارب.هى التى نترجمها 
عواسنا عل آنا حالة شه مراسكة ميرك ,اذا سينا ما 
جوارة وبردناها أكثر وأكثر فإنها تبطئ' أكثر وأكثر وتتقارب أكثر 
حو صل إلى درجة من التقارب نترجمها بحواسنا على أنها 
رھ ) . 

اللخالة الغاز ية والسائلة والصلبة هى ظواهر كيفية لحقيقة واحدة 
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هى درجة تقارب الحزيئات من بعضهايالبعض لادة واحدة هى 
الماء . . 

وشفافية الماء وعتامة الثلج سبما رفا جريئات الماء متباعدة 
لدرجة تسمح لنا بالرؤية من خلاطا . . 

ولا يعنى هذا أن جزيئات الثلج متلاصقة ,# وإأاهى متباعدة 
هى الأخرى ولكن بدرجة أقل . وجزيئات كل آلواد حت الحديد 
مخلخلة ومنفصلة عن بعضها . . بل إن الحرىء نفك مؤلفلهٌ 
ذرات منفصلة . . والذرة مؤلفة من بروتونات وإلكترونايص "ي 
الأخرى منفصلة ومخلخلة ومتباعدة تباعد الشمس عن كولكذا. 

كل المواد الصلبة عبارة عن خلاء متثورة فيه ذرات . . ولوان 
حسّنا البصرى مكتمل لأمكننا أن نرى من خلال الجدران لأن 
نسيجها مخلخل كنسيج الغربال . . 

ولو کنا نرى عن طريق أشعة إ كس لاعن طريق النور العادى 
لرأينا بعضنا عبارة عن هياكل عظمية ؛ لأن أشعة كس تخترق 
المسافات الجزيئية فى اللحم . . وتراه فى شفافية الزجاج . . 

مرة أخرى رؤيتنا العاجزة هی التى ترى الجدران صماء . . وهى 
ليست صماء . . بل هى مخلخلة أقصى درجات التخلخل . . ولكن 
وسائلنا ا محدودة والأشعة التى نرى عن طريقها لاتنفذ فيا » وإنما 
تنعكس على سطوحها وتبدو لنا وكأنها سد يقف فى طريق رؤيتنا . . 
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إنها جميعا أحكام نسبية تلك التى نطلقها على الأشياء . . 
( نسبة إلى حواسنا المحدودة ) وليست أحكاما حقيقية . . والعالم . 
الذى نراه ليس هو العام الحقيق . . وإنما هو عالم اصطلاحى بحت 
نعيش فيه معتقلين فى الرموز التى يختلقها عقلنا . . ليدلنا على الأشياء 
الى لايعرف ها ماهية أو كنها . 

والرسام التجريدى على حق حينا يحاول أن يعبر عا يراه . . على 
طريقته . . فهو يدرك بالفطرة أن مايراه بعينه ليس هوكل الحقيقة › 


7 وبالتالى فهو ليس ملزما له . . وفى إمكانه أن يتلمس الحقيقة . 


لابعينه . . وإنما بعقله . . وربا بعقله الباطن . . أو وجدانه . . أو 
روحة . 

وهو لايكون محنونا . 

وقد نكون نحن المجانين . . 

ورجل العلم له وسائل أخرى غير رجل الفن . 

الفنان يبحث عن الحقيقة معتمدًا على وسائله . . عن طريق 
الإلمام . . والروح . . والوجدان . . 

ورجل العام يلجأ إلى الحسابات والمعادلات . . والفروض 
الل ية . . التى يحاول أن يتثبت منها بتجارب عملية . 

نستي فى مغامرته العقلية لم يكن يختلف كثيرا عن الرسام 
التجريلاق ف مغامرته الفنية . 


ومعظم ماكتبه أينشتين فى معادلاته كان فى الحقيقة تجريدًا الخلاء الأبدى وخرجت من محال الرؤية بكل وسائلها . . فحالها 


للواقع على شكل أرقام وحدود رطاشية ). ومحاولة جادة من رجل الآن لايمكن أن يصلنا خيره إلا بعد مضى خمسمائة مليون سنة . 
العلم فى أن يهزم العلاقات المألوفة للأأشيايج#يزيحها لتبدو من خلفها إننا قد نكون محملقين فى شىء يلمع دون أن يكون له وجود 
نحات من الحقيقة المدهشة التى تنخق فج ات العادة والألفة . . بالمرة . 

وماذا هناك فى الواقع المحسوس بوم إلى هذه الدرجة يبلغ عدم اليقين . . 

إننا لا نرى الأشياء مشوّهة عن أصلها قط وانما لانراها ْ وإلى هذه الدرجة يمكن أن تضللنا الحواس . 
إطلاقا . . وأحيانا يكون ماتراه لاوجود له بال پچ مادليلنا فى هذا التيه . . 

فهناك غير ألوان الطيف السبعة . . أمواج أقصر نهاك ندركها وكيف نہتدى إلى الحقيقة فى هذه الظلات المطبقة ! ؟ . . 


هى فوق البنفسجية . . وأمواج أخرى أطول من أن تلأركها الى 
تحت الحمراء . . وتكون النتيجة ألا نراها مع أنها موجودةوومكاق 
إثباتها باللوح الفوتوغراى الحساس . . وبالترمومتر. . 

وعلى العكس نرى أحيانا أشياء لاوجود لها.. فبعض النجوم 
التى نراها بالتلسكوب فى أعاق السماء تبعد عنا بمقدار ٠٠١‏ مليون 
من عرف أى أن القن ال ا عنام اميل ن 
سنة ليصل إلى عيوننا . . وبالتالى فالضوء الذى نلمحها به هو ضوء 
خرج منها منذ هذا العدد الهائل من السنين . . فنحن لانراها فى 
الحقيقة . . وإنما نرى ماضيها السحيق الموغل فى القدم . . أما 
ماهيتها الان . . فالله وحده يعلم . . وربما تكون قد انفجرت 
واضلت: و اور اتطفات د أو ارقلت :تعدا ق. اطراق ذلك 


۱۲ ؛ ' ۳ 
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كل شىء ذرات 


خضرة الحقول اليانعة . . وزرقة السماء الصافية . . وحمرة 
الورود الدامية . . وصفرة الرمال الذهبية . . وكلّ الألوان المبيجة 
التى نشاهدها فى الأشياء لاوجود لحا أصلاً فى الأشياء . . وإنما هى 
اصطلاحات جهازنا العصبى وشفرته التى يترجم بها أطوال الموجات 
الضوئية الحتلفة التى تنعكس عليه . 

إنما كالام الوخز التى نشعر بها من الاإير. . ليست هى الصورة 
الحقيقية للإير. . وإنما هى صورة لتاثرنا بالاإبر . 

وبالمئل طعم الأشياء وراتحتها وملمسها وصلابتها وليونتها وشكلها 
ادبي وحجمهاء لاتقدّم لنا صورة حقيقية للا نلمسه ونشمه 
ونفلوق»4 وإنما هى محرد الطريقة البى نتاثر بها هذه الاشياء . . إنها 
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ترجمة ذاتية لاوجود لما خارجنا . 

كل مانراه ونتصوره . . خيللااك /لترجمة لاوجود لها ى 
الأصل » محرد صور رمزية للمؤلاات .اختتلفة صوّرها جهازنا 
العصبى بأدواته الحسية المحدودة . 

ا أحلام . . ؟ 

هل نحن نحلم . . ولاوجود لهذا العام . .لها هذه الصفات 
تقوم فى ذهننا دون أن يكون لا مقابل فى الخارج© 

البداهة والفطرة تننى هذا الرأى . . فالعالم الخار ى هوود . . 
وحواسنا تحيلنا دائما على شىء آخر خارجنا . . ولكن هلاك فجواة 
بيننا وبين هذا العام . . حواسنا لاتستطيع أن تراه على حقيقتييه 
وإنما هى تترجمه دائما بلغة خاصة وذاتية . . وبشفرة متلفة 

ولو أنناكنا نحلم . . ولو أنناكنا نبذى كل منا على طريقته . . لا 
استطعنا أن نتفاهم . . وما استطعنا أن 'نتفق على حقيقة موضوعية 
مشتركة . . ولكننا فى الحقيقة نتناول بين أيدينا تراجم حسّية . . ربجا 


ناقصة . . وربما غير صحيحة . . ولكنها تراجم لها اصل امامنا . . ' 


ال ديك بو ضوع مد : التقزقة اول نی ماعل قدو 
الامكان . . هناك حقيقة خارجنا . . 


إتنا لانحلم . . 


وائما نحن سحناء حواسنا المحدودة . . وسجناء طبيعتنا 
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الما + واا ق اا اعا غا واا و ا 
رؤيتنة الكليلة . . 

والنتيجة أن هتاك أكثر من دنيا . . 

هناك الدنيا كا هى فى الحقيقة وهذه لانعرفها . . ولايعرفها إلا 
الله . 

وهناك الدنيا كا يراها الصرصور . . وهى مختلفة تماما عن 
دنيانا ؛ لأن الجهاز العصبى للصرصور مختلف تماما عن جهازنا . . 
فهو يرى الشمس بطريقة مختلفة . . وهو لايرى الشجرة كا نراها 
نحن شجرة . . وهو لاعيّرَ الألوان . . 

وهناك الدنيا كا تراها دودة الإسكارس . . وهى مختلفة تماما 
عن دنيا الصرصور . . فهى دنيا كلها ظلام . . دنيا خالية من 
المناظر. . ليس فيا سوى إحساسات بليدة تنتقل عن طريق 
الجلد . . 
وهكذا كل طبقة من الحلوقات دلا دنيا خاصة با . . 

ومنذ الحظة الميلاد يتسلم كل مخلوق بطاقة دعوة إلى محفل من 
هافل هذه الدنيا:. . ويحلس إلى مائدة مختلفة ليتذوق اطعمة 
تتلفة . . ولذائذ والام مختلفة . . 1 

كل طبقة من المحلوقات تعيش سجينة فى تصوراتما. . 
لاتستط أن تصف الصور التى تراها الطبقات الأخرى . . 


اکا ادس أن نتكلم مع الطيور أو الزواحف أ 


ولايستطيع الصرصور أن يخاطبنا ويات لنا العام الذى يعيش 


وربما لو حدث هذا فى يوم ما لأمكننا أناتصل إل مايشبه حجر 
ركو أن نتوصّل إلى عدة شفرايتِ ولغات مختلفة 
للدنيا . . نضعها تحت بعضها . . ونفكك طلاسها . . «واللتنبط 
منها الحقيقة . . التى تحاول هذه الشفرات الرمزية أن مهام . 
تغرف سر ده الا : 

ولكن هذا الاتصال غير ممكن . . لأننا الوحيدون فى 0#ه 
الدنيا  .‏ الذيق تغرف اللغة . . وبقية' المخلوقات. عحماء ... 

ا 

هل ننتظر حتى نسافر إلى الفضاء ونعثر على مخلوقات فى المريخ 
تقرأ وتكتب ؟ ! 

علماء الرياضة يقولون لنا إنه لاداعى هذا الانتظار . . فهناك 
طريقة أخرى . . طريقة صعبة ولكنها توصل إلى سكة الحقيقة . . 

هذه الطريقة هى أن نضع جانبا كل ماتقوله الحواس . . 
وتشتعمل أسالين. أخرى غير السمع والبصر والشم واللمس . . 
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نستعمل الحساب . . والأرقام . . نجرد كل المحسوسات إلى 
أرقام . . ومقادير. . 

القائمة الطويلة المعروفة للأشعة الضوئية . . الأصفر واليرتقالى 
والأحمر والبنفسجى والأزرق والأخضر. . إلخ. . نجردها إلى 
أرقام . . 

ماذا يقول لنا العلم .. إنه يقول إن كل هذه الأشعة عبارة عن 
موجات لا تحتلف الا فى اطوالها وذيذباتها .. إذن هى فى النباية مجرد 
أرقام .. 

كن ةوقا GE‏ ش 

وكذلك كل صنوف الإشعاع . . أشعة إكس .. أشعة 
الراديوم . . 7 

الأشعة الكونية . . كلها أمواج . . مثل أمواج اللاسلكى الى 
نسمع المذيع يقول كل يوم إنها كذا كيلو سيكل فى الثانية . 

محرد أرقام . . نستطيع أن نقيسها ونحسيها ونجمعها ونطرحها . : 

إذن نغمض عيننا ونفكر بطريق جديدة . 

ول انتقو اللون الا قر وان لمن رل كنذا 
ا سكل ثانية . . 

واللألى أغمض عينيه وبدأ يفكر ببذه الطريقة الجديدة التى 
أحدنتهالملايا فى العلوم . . كان هو العالم الرياضى ماكس بلانك 
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الذى طلع فى سنة ۱۹٠١‏ بنظريته المعروفة فى الطبيعة النظرية 
الكمية . . (Quantum Theory)‏ 

وقد بدأ من حقيقة بسيطة معرؤةة .الك إذا سخنت قضي 
من الحديد . . فإنه فى البداية حمر ثم يعولل إلرتقالى ثم أصفر م 
ابيص متوهج . . 

2 هناك علاقة حسابية بين الطاقة الى بها لحديد الساخن 
وطول او ذبذبة الموجة الضوئية التى تنبعث منة. 

هناك معادلة . . 

وبدأ يبحث عن هذه المعادلة حى عثر علها . . 

وجد ببساطة أن الطاقة المشعّة مقسومة على الذبذبة وت 
تساوى دائما كم ثاب ( مثل النسبة التقريبية فى الدائرة ) هذا الكم 
اسماه ثابت بلانك (ه). 

والمعادلة هى : الطاقة = هالا ن . 

وهى معادلة تقوم على افتراض بأن الطاقة المشعة تنبعث فى 
كما متتابعة . . فى دفعات . . أو حزم . . أو حبيبات من 
الطاقة . . أو ذرات . 

وأطلق على هذه الذرات الضوئية اسم « فوتونات » . . 

وى رسالة نال علا أينشتين جائرة نوبل قدم دراسة وافية 
بالمعادلات والأرقام عن العلاقة بين .هذه الفوتونات الضوئية 
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الساقطة على لوح معدنى وبين الكهرباء التى تتولّد منه . 

وعلى أساس هذه المعادلات قامت فكرة اختراع التليفزيون فما 
بعد . . ۰ 
تقول اشن إن من الظاهرات العروفة.ق- العمل أنك إذا 
أسقطت شعاعا من الضوء على لوح معدنى فإن عددا من 
الإلكترونات تنطلق من اللوح . . ولاتتأثر سرعة انطلاق هذه 
الإلكترونات بشدة الضوء » فها خف الضوء ومهأ ابتعد مصدره 
فالالكترونات تنطلق بسرعة ثابتة . . ولكن بعدد أقل . . وانا 
رداك هذه الشترعة” كلا كانت الموجة االضوقة الباقطة .غالية 
ال ودا تيد اق الأ اللتفسكية وشل فق ارا > 

وهو يفسر انطلاق هذه الالكترونات بأن الضوء لايسقط على 


ا .0 
اللوح المعدنى فى سيّال متصل وإنا فى. حزم من الطاقة . . 


« فوتونات » وتصطدم هذه الفوتونات بالإلكترونات فى اللوح 
المعدق كا تصدم العصا بكرات البلياردو فتطلقها حرة خارج 
مداراما . . 

وكلا كانت الأشعة: الضوكئة ذات: ذبدبة عالية ( البتفسجة 
يفلا )يكلا كان الفوتون مخترن طاقة أكثر . . كلا أطلق الالكترونات 
بههزر. . 

و«انطحهذه العلاقات فى سلسلة من المعادلاات الرياضية . . 


۲١ 


وعمد التليفزيون إلى تطبيق هذه النظرية فى جهاز الإرسال 
التليفزيونى . . فانت حينا تجلس "أمام كله التليفزيون فإنها تنقل 
صورتك الى هى عبارة عن نقط من لاظل_ونقط من النور إلى 
اللوح المعدفى الحساس . . 

ونقط النور ونقط الظل الساقطة على اللو امعد تطلق سيّالاً 
من الالكترونات يتفاوت فى العدد وى السرعة حسب الظل والنور 
فى الصورة . . وهذه الخفقات الالكترونية الكهربائاة تنتقل إلى 
عمود الإرسال وتذاع على شكل موجات مغناطيسية كهريائية"إني 
اجهزة الاستقبال . . 

وأينشتين لم يكن يفكر حينا وضع معادلاته فى الخلااع 
التليفزيون . : 
وعلماء الرياضة لم يثر اهتامهم فى ذلك الحين ولافها بعد” . 
ظهور التليفزيون . . وإنما الذى أثارهم هو هذا الافتراض الجديد 
الذى أقام عليه ماكس بلانك معادلته فى النظرية الكمّية . . وأقام 
عليه اينشتين معادلاته فى الظاهرة الضوئية الكهربائية . . إن الضوء 
ينطلق فى ذرات . . أو فوتونات . . لاف أمواج متصلة . . فالضوء 
حتى ذلك الحين كانت طبيعته مؤجية . . فكيف يصبح شأنه شأن 
ادو دفول ا دوا أو فیا ت 

وماذا تكون هذه الفوتونات . . هل هى كرات من الطاقة ها 
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حيز.. وها أوضاع اکان شاعا ف ڏل شان ا شات 
المادة . . وإذا كان الضوء ذرات . . فكيف يتصرف كا لو كان 
ااا 

لماذا محيد الضوء حينا يدخل من ثقب ضيق كا تحيد أمواج 
البحر حينا تدخل فى مضيق . . ولماذا ينعطف الضوء حول شعرة 
رفيعة فلايبدو لها ظل . . كا تنعطف الأمواج وتلتحم حول عصا 
مرشوقة. فى البحر. . + 

وكيف نفرق بين المعادلات التى تحسب الضوء على اساس ان 
طبيعته مؤجيّة متصلة وبين المعادلات الجديدة التى تحسب الضوء 
على أساس أن طبيعته ذرية متقطعة . . 

أم أن للضوء طبيعة مزدوجة . 

وکین ؟ ! ! 

كيف تكون الحقيقة بهذا التناقض . . 


أم أنه لاتوجد حقيقة واحدة ! ؟.. 
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۱ 


مبدأ الشك 

هل الضوء أمواج ؟ 

هل الضوء ذرات ؟ 

كانت المعركة مخدمة بين العلماء الذين يقولون بأن للضوء طبيعة 
موجية :وبين العلماء الذين. يقولون بان طبه سادرة قرية ... 
حينا تقدم عالم نمسوى اسمه شرودنجر بمجموعة من المعادلات . 
لعن رة اا وکاک لوج وا 

وفى هذه النظرية أثبت شرودنجر بالتجربة أن حزمة من 
الأإلكترونات ساقطة على سطح بللورة معدنية تحيد بنفس الطريقة 
التيجاتحيد بها أمواج البحر التى تدخل من مضيق . . واستطاع أن 
ييه طول موجة الإلكترونات التى تحيد بهذه الطريقة . . 
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وأعقبت هذه المفاجأة مفاجات أخرى . . فقد أثبتت التجارب 
التى أجريت على حزم من الذرات يه كى حزم من الجزيئات . 
أنها بإسقاطها على بللورة معدنية تتصرظة بنفيكن الطريقة الموجية وأن 
طول موجاتها يمكن حسابه بمعادلات" نر255 . . 

وبهذا بدأ صرح النظرية المادية كله ينبا 

إن الميكل كله يسقط . ويتحول إلى لخواي, 

إن كهان العلوم دأبوا من سنين على أن يعلمونه أن الذيوة عبارة 
عن معار مادى يتألف من نواة (بروتول أو اکر( تدوز" حوها 


الإلكترونات فى أفلاك دائرية كا تدور الكوا كب حول الس . 


اکر هذا حسبوا عدد الإلكترونات فى كل ذرة وقالوا لا انها 
إلكترون واحد فى ذرة الأيدروجين ثم تزيد فى العناصر الثقيلة ج 
تبلغ ٩۲‏ إلكترون فى ذرة اليورانيوم » وأن كل ذرة لها وزن ذرى . . 
واثبتوا كل هذا بالمعادلات . 

اذا یقولون ف هذا الذى .هدم لهم صرح الميكل ليقول إنه 
لايحتوى على شىء له كيان مادى أو حيز . وإنما كل ماهناك طاقة 
رة ب واک من هذا يقدم لحم الإثبات بالمعادلات : 
والتجارب . 

وكانت بلبلة علمية لاحد لما. 

كيف يکن أن يقوم البرهان على شيئين متناقضين . . وهل 
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مكن أن يكون للشىء طبيعة متناقضة . 
كيك غك أن تكون للاذة صفات وة ولاف ات 
مادية . 
وتقدم عالم المانى هو « هايزنبرج » وبرفقته عالم آخر هو « بورن » 
اقول اله سنالك خط “هده الفحوة > واه لا وجك هة ۽ 
وقدم مجموعة من المعادلات يمكن عن طريقها حساب الضوء على 
أنه أمواج أو على أنه ذرات » ولن يريد أن يختار الافتراض الذى 
يعجبه » وسيجد أن المعادلات تصلح للغرضين فى وقت واحد . . , 
كيف يمكن أن تكون الحقيقة متناقضة ؟ ! 
اا الو 
وهايزنبرج يرد ببساطة . . 
الحقيقة المطلقة لاسبيل إلى إدراكها . 
العلم لايستطيع أن يعرف حقيقة أى شىء » إنه يعرف كيف 
يتصرف ذلك الشىء فى ظروف معينة » ويستطيع أن يكشف 
علاقاته مع غيره من الأشياء » ويحسها . ولكنه لايستطيع أن عرف 
ماهو . 
لاسبيل أمام العلم لإدراك المطلق . 
ال يدرك كميات ء. ولكنه لايدرك ماهيات . 
لام لايمكنه أن يعرف ماهو الضوء . . ولاماهو الالكترون . . 


۲۷ 


وحينا يقول إن الأشعة الضوئية هى موجات كهربية مغنطيسية أو 
فوتونات فإنه يحيل الألغاز إلى الغلا أخفي . . فا هى الموجات 
الكهربائية المغنطيسية ؟ حركة 79 الأثِ؟ . . وما الشركة . . 
وماالأثير. ؟ ٣‏ ر کے 

وما الفوتونات ؟ حزم من الطاقة ؟ . 797 1الطاقتي؟ 

العلم لايمكن أن يعرف ماهية أى شىء . |/سيطقطيع أن يعرف 
سلوك الشىء وعلاقاته بالأشياء الأخرى والكيفيات” التي كم انى 
الظروف الحتلفة . . ولكنه لايستطيع أن يعرف حاتجا 

وحينا يكتشف العام أن الضوء فى إحدى التجاربا إيتصريت 
بطريقة مؤجية » وف تجربة “أخرى يتصرف بطريقة مادية ذويت© 


فلا تناقض هناك ؛ لأن ما اكتشفه العم هو مسلك الضو 


والكيفيات التى ينطلق بها فى الظروف الحتلفة » لاحقيقة الضوء › 
و الذا:تكوق الصو هة مودوحة ‏ 

والصفة الثانية للعلم . . أن أحكامه كلها إحصائية وتقريبية ) 
لانه لايحرى تجاربه على حالات مفردة » لاعسك ذرة مفردة 
ليجرى عليها تجاربه » ولايقبض على الكترون واحد ليلاحظه . 
ولايمسك فوتونا واحدًا ليفحصه ويتفرج عليه . . وإنما بجرى تجاربه 
على مجموعات . . على شعاع ضوء مثلا ( والشعاع يحتوى على 
بلايين بلايين الفوتونات ) » أو جرام من مادة والجرام يحتوى على 
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بلايين بلايين الذرات . . وتكون النتيجة أن الحسابات كلها 
حسابات إحصائية » تقوم على الاحتالات . . وعلى الصواب 
التقريى :: 

والقوانين العلمية أشبه بالإحصائيات التى يمسح بها الباحثون 
الاجمّاعيون امجتمع لتقرير اسباب الانتحار » أو اسباب الطلاق . . 
أو علاقة السرطان بالتدخين. أو الخمر بالجنون . . وكل النتائج 
تكون فى هذه الحالة نتائج احتالية وإحصائية لأنها جميعها 
متوسطات حسابية عن اعداد كبيرة . 

أما إذا حاول العلم أن رى هاريه عل وحدة اساسة ب کان 
يدرس ذرة بعينها أو يلاحظ إلكترونا واحدًا بالذات . . فإنه لايمكنه 
أن يخرج بنتيجة أو معرفة . . لأنه يصطدم باستحالة نبائية . 

ولكى يثبت هايزنبرج هذه الاستحالة تخيل أن عالما يحاول أن 
يشاهد الإلكترون . . فعليه أوَلاً أن يستخدم ميكروسكوبا يكبر ماثة 
مليون مرة . . وعلى افتراض أنه حصل على هذا الميكروسكوب . 
فان هناك صعوبة أخرى . . وهى أن الالكترون أصغر من موجة 
الف :: قعلية أن عار عوسة فة + مكل أشعة | كس 
ولكن أشعة !كس لاتصلح للرؤية . . إذن عليه أن يستخدم أشعة 
الراالوم . : 

«الأفتياض أنه حصل على هذه الأشياء . فإنه فى اللحظة التى 
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يضع فيها عينيه على الميكروسكوب پوبیطلق فوتونا ضوئيا ليرى به 
الإلكترون فإن الفوتون سوف يضرببيالإلكترون كما تضرب العصا 
كرة البلياردو ويزيحه من مكانه مغيرًا سرچ رلأن الفوتون عبارة عن 
شحنة من الطاقة ) . . فهو فى محاولته الإتسجيلاً وضع الإلكترون 
وسرعته لن يصل إلى اى نتيجة . . إذ فى الل#عظة التى يسجل فا 
مكانه تتغير سرعته . . وفى اللحظة الى عاول فا تسجيل سرعته 
يتغير مكانه . . لأن إطلاق الضوء عليه لرؤيته ينقله ول مكأي«يغير 
یری 

إن عملية الملاحظة التى يقوم بها تغير من النتيجة اللطلؤاية ٠‏ 

إنه يحاول أن يرى طبيعة الإلكترون ليسجلها . . ولك ن#ملية 
الرؤية تغيّر أول ماتغير تلك الطبيعة التى يحرى وراء تسجيلها . . فهر 
ينقل الالكترون من مكانه فى اللحظة التى يحاول فيها أن يسجل 
مكانه . 

وهكذا يكون التعامل مع الوحدات الأساسية للطبيعة 
مستحيل . . فحينا نصل إلى عالم الذرة الصغير. . يستحيل علينا 
التحديد . . وفى نفس الوقت يتعطل قانون السببية » فلا يصبح 
ساريًا ؛ لآن عملية الملاحظة تتدخل بين السبب والنتيجة وتكسر 
حلقة السببية من منتصفها وتدخل هى بذاتها كسبب يغير من النتيجة 
بشكل يحعل من المستحيل معرفتها أو حسابها . . 
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إننا نكون أشبه بالأعمى الذى يسك بقطعة مربعة من الثلج 
ليتحسس شكلها ومقابيسها . . وهى فى اللحظة التى يتحسسها 
تذوب مقابيسها بين يديه » فيفقد الشىء الذى يبحث عنه بنفس 
العملية التى يبحث بها عنه . 

وهكذا تنعل القوانين حينا تصل إلى منتبى أجزاء ذلك الكون 
الكبير وتتوقف عند أصغر وحدة فى وحداته . . فلاتعود سارية 
ولاتعود صا حة للتطبيق . 

وبامثل هى تتعطل أحيانا حينا نحاول أن نطبقها على الكون 
بأسره ككل . . فقانون السببية أيضاً لايعود سارياً بالنسبة للكون 
کک اذ أن ا کر راد دع ر عا ا 
للسببية يجعل منه ج٤ا‏ صادرًا عن جزء آخر ويتناقض مع كليته 
وشموله . 

القوانين تصطدم مع الح الأكبر ومع الح الأصغر للكون 
ولاتعود سارية . 

والعقل يصطدم بالاستحالة حينا يحاول أن يبحث ف المبدأ وى 
المنتبى . . لأنه لم يجهز بالوسائل الى يقتحم بها هذه الحدود . 

بهذا البحث الفلسق الرياضى . . استطاع هايزنيرج أن يفسر 
العامة المزدوجة للضوء . ووضع المعادلات الى تصلح لتفسير 
الم( على الأساس المادى وعلى الأساس الموجى فى نفس الوقت - 


۳١ 


واعتبر القوانين فى هذا المجال قوانين احتّالية إحصائية ٠‏ تعبر عن 
سلوك مجاميع هائلة من بلايين يللين الفوتونات . 

اما الفوتون نفسه فشىء لايمكقٌ محديلاه . 

وهل يمكن تحديد نقطة فى ريح عاظلفة © الظلام . . وهل 
يمككنك أن تقول إن هذه النقطة تشغل سنا المكائن #لذات . 

كل مايمكن للعلم أن يدركه هو « الككياشييه<(: الكيفيات » 
ولكن لاسبيل إلى إدراك الماهيات . 

لکن اشن كانت له وحهة ا 

كان يرى فى العام وحدة منسجمة . . 
. كان يرى العام الكبير-بشموسه وأفلا كه . والعالم الصغير بدلا 
والکتروناته خاضعًا كله لقانون واحد بسيط . . 

وكان يرى أن العقل فى إمكانه أن يكتشف هذا القانون . . 

وكان يبحث جاهدًا عنه . 

وفى سنة 1978 أعلن عن نظرية « المجال الموحد » . . ثم عاد 
بعد ذلك ورفضها واستبعدها . . وعاود البحث من جديد . 


در 
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المكان 


كان وسال ماك ان : 

هل يمكن تقدير وضع اى شی ی المكان ؟ 

وهل يمكن الإثبات بشكل مطلق وقاطع بأن جسما من الأجسام 
يتحرك وجسما اخر ثابت لايتحرك ؟ 

رآ کت مقن عل ظهر سف ق عرض :الو .لي اردنا :أن 
نقدّر موضعه فسوف نحاول أن نقيس مكانه بالنسبة للصارى أو 
اللدخنة . . فنقول مثلا انه على بعد كذا من مدخنة السفينة . . 
والكنجهذا التقدير خاطيء لأن المدخنة ليست ثابتة وإنما هى تتحرك 
مع الَفينِ التى تتحرك بأسرها فى البحر . . إذن نحاول أن نعرف 
موض اة للآرض فنقول إنه عند تقاطع خط طول كذا بخط 


0 


عرض كذا ولكن' هذا التقدير خاطي أيضا لأن الأرض بأسرها 
تتحرك فى القضاء حول الشمقق . اذقى نحاول ان نقدر وضعه 
. ولكن الشمس تتحرليهه مجموعتها الشمسية كلها 
فضاء حول مركر مدا :التجمية الكرى , اذن غاول أن 
تقرف ا عة با مد الج الكري ‏ اة اشاي 
فالمدينة النجمية هى الأخرى جزء من مجرة هائّلة" مها سكة التبانة . 


وهى تتحرك حول مركز التبانة . . إذن نحاول ا« ك/ عه 
بالنسبة للتبانة . . للأسف - لاأمل - لأن التبان”»” رى 
تتحرك مع عدد من المجرات حول مصيبة أخرى لايعلمها إلا اذا + 

وحتى بافتراض أننا أحطنا بكل بحرات الكون ومدنه ال#المية 
اطائلة وعرفنا كايا كلها بال لكر ن لفات ضا ان 
الكون كله فى حالة تمدّد . . وكل أقطاره فى حالة انفجار دانم فا 
جميع الاتحاهات . 

إذن هناك استحالة مؤكدة . 

ولاسبيل لمعرفة المكان المطلق لأى شىء فى الفضاء . . وإنا 
نحن فى أحسن الأحوال نقدر موضعه النسبى بالنسبة إلى كذا 
وا اموه الى لمشيل مهه و لان هذا رودا 
غا کک فى الأخرف : 

وأغلب الظن أنه لايوجد شىء اسمه «ووضع حقيق » . . 
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فإذا جئنا إلى الحركة فالمشكلة هى ود 
فأنت فى قطار حينما يمر بك قطار اخر/ قادم فى عكس 
الاتجاه . . فإنك للوهلة الأولى يختلط عليك ٠‏ ييل إليك أن 


قار لل راف وألا خر مو التي رك 2 واد عادة : 
حطأ فيخيل إليك أنه يسير بسرعة خاطفة ( بينا هو فى الؤاقع يسير 
معدل سرعة القطار الذى تركبه ) . 

وإذا كان يسير فى نفس اتجاه قطارك . . ومواز له . / فانت 
يخيل اليك أن القطارين واقفان . 

فإذا أغلقت نوافذ قطارك خيل إليك أنه ساكن لايتحرك . 

ولاسبيل للخروج من هذا اخلط إلا بالمقارنة بمرجع ثابت . 
كأن تفتح النوافذ وتنظر إلى الأشجار أو أعمدة البرق . فتدرك 
المقارنة أن القطار يتحرك بالنبية هاب 

فإذا كان قطارك واحدًا من عدة قطارات فلاسبيل إلى عبيز 
حركاتها من سكونها إلا باروج منها والتفرج عليها من بعيد من على 
رشقت عط ا 

القطع إذن بحركة الجسم وسكونه يحتاج إلى رصيف ثابت 
للهلاحظة . وبدون مرجع ثابت لايمكن معرفة الحركة من 
ايكون . وعلى الأكثر يمكن معرفة الحركة النسبية فقط . . 

فاف4 تركنا القطارات وجئنا إلى الكون فالمعروف أنه فى حالة 


وم 


حركة ككل وكأجزاء . الارن دل دون خوك محورها بسرعة ألف 
ميل فى الساعة م“ وحول الشمس بسيرة عشرين ميلا فى الثانية . 
والشمس تتحاك ضمن مجموعتبا” شيج صسرعة ٠١‏ ميلا فى الثانة 
حول مدي ها النجمية . والمدينة النجميةة”تحرك داخخل سكة البانة 
بسرعة مالتى ميل ف الثانية وسكة التبانة #لحرك إو الحرات الأخرى 
ئه ميل فى الثانية . . إلخ . 

وق تعب نيوتن من مشكلة البحث عن الحركة الحقيقية » وظل 
يتخ من حركة نسبية إلى حركة نسبية » فحاولا الحرويومن 
المشكلة بافتراض أن هناك جسمًا سا کنا تمامًا جد فى کا جير 
عير معروف ٠‏ تقاس به الحركة الحقيقية ٠‏ ثم عاد فاع زوه 
عن البرهنة على وجود هذا الجسم الثابت ٠‏ واعتير أن الشىء الادت 


ا واستمر على هذه العقيدة بدوافع دينية » قائلا أن 
الفقنا .يقال على وجود الله » ولم تنفع بالطبع هذه الدروشة . 

0 يكن العلماء اقل دروشة من نيوتن فقد افترضوا مادة ثابتة 
علا الفضاء - هى الأثير , وبرهنوا على وجود الأثير بالطبيعة المؤجية 
للضوء قائلين إن الأمواج لابد ها من وسط مادٌّى تنتشر فيه كما 
ينتشر موج البحر فى الماء وأمواج الصوت ف المواء . . كذلك أمواج 
الضوء لابد ها من وسط . 

وخيدسا انبعت التجارب أن الضوء يمكن أن ينتشر فى المواء 
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1 
ا 


المفرغ فى ناقوس » قالوا بوجود مادة اسمها الأثير تملا كل الفراغات 
الكونية ‏ واعتبروا هذا الأثير ا مزعوم مرجِعًا i‏ اا 
الحركات وتكتشف به الحركات الحقيقية . . 

و ۸ أخرى- العالمان سكلهوة شور مر 
بغرض إثبات وجود الأثير. . 


حامعة 


وفكرة التجربة تتلخص فى أن الأرض تتحرك خلال/الأثير 
بسرعة عشرين ميلا فى الثانية » فهى بذلك تحدث تيارًا فى الأثير 
بهذه السرعة » فلو أن شعاع ضوء سقط على الأرض فى اتجاه اللهار 
فإنه لابد ستزداد سرعته بمقدار العشر ين ميلا » فإذا سقط فى 0 
مضاد للتيار فلابد أن سرعته سوف تنقص بمقدار العشرين ميلا » 
فاذا كانت السرعة المعروفة للضوء ١87785‏ ميلا فى الثانية » فإنها 
ستكون فى التجربة الأولى ١83704‏ وفى التجربة الثانية 
6€ -. . 

وبعد متاعب عديدة قام ميكلسون ومورلى بتنفيذ التجربة 
بدقة » وكانت النتيجة المدهشة أنه لافرق بين سرعتى الضوء فى 
لاهين . وأنها ١877854‏ بدون زيادة أو نقصان . 

كله سرع الأرضن. فى الأثين او :ضفر 

وكا معنى هذا - أن يسلر العلماء بأن نظرية الأثير كلام 


نض 


كرو أن الأرض 


فارغ . . ولا وجؤد لشىء اسمه الأثير. 
ساكنة فى الفغااء 
8 


فى حر الأرض واعتيرها سا كه 
1 اين فكان را ف المشكلة 5 0 وحود الأثن خحرافة 


وان |الدنيا فى حالة حركة مصطخة . 
وبهذا لايكون هناك وسيلة لأى تقدير مطلق صرف الخركة أو 
نء فلايمكن القطع بأن جسمًا ما يتحرك وإ جا ما 
ثابت . وإغا كل مايقال إن الجسم كذا يعتبر متحركا بَاللسيتاك 
الجسم كذا. كل ماهناك . حركة نسبية أما الحركة اطليقهاة 
قاذ جود ها 
کا وان اك لعي ارد له ضا اوا الات 
لامعنى له . 
ويؤيد هذا رأى قديم لفيلسوف اسمه ليبنتز يقول فيه : إنه 
لايوجد شىء امه فضاء . . وماالفضاء سوى العلاقة بين الأجسام 
فا القن 
وكانت هناك مشكلة ثانية تفرعت عن نجربة ميكلسون ومورلى 
هى ثبات سرعة الضوء بالرغم من اختلاف أماكن رصدها . 
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وكانبت نظرية الأثير عزيزة عنه#العل لي لدرجة أن بعضهم شك 


0 
33 
3 
1 

07 


وقد تأكد بعد هذا أن هذه السرعة ثابتة لابالنسبة لزوايا الرصد 
أ عل رض وها برعا عن تان اله للحن و لهي 
والنجوم والنيازك والشهب وأنها ف الثوابت الكونية 


وقد استخلص أينشتين من هذه الحقيقة قانونه الأول فى 
النسبية » وهو أن قوانين الكون واحدة لكل الأجسام | | تتحرك 
بحركة منتظمة . 


ولشرح هذا القانون نورد هذا المثل : مثل الراكب على | 
الذى بت شى عل سطحها بتبرعة ميل اواد اق الساعة :- 
السفينة كانت تسير بسرعة ٠٠‏ ميلا واحد فى الساعة . لكان 
ارك EE O a‏ 
غير اتجاهه وسار بالعكس ( بعکس انجاه السفينة ) لأصبحت 
ره اة إلى البتحر ر و < ٠‏ ميلا فى الساعة أ »برخم 
أنه لم يغير سرعته فى الحالين ريت GT‏ اذات 
ميلا واحدًا فى الساعة . ومعنى هذا أنه وهو نفس الشخص يسير 
TT‏ استحالة . 


وآشعين: يكشف سرّ هذه الاستحالة قائلا إن فاك غا 


E. 
والا “اساي هنا هو الاضافة والطرح لكيات غير‎ 
لتانة. . واعتبار أن المسافة المكانية لحادثة يمكن أن ينظر إليبا‎ 


۳۹ 


مستقلة عن الحسطا الذى اتحذ مرجعًا لما . . وهو هنا الراكب . . 
مرجعها الإاكب .. أما ال ٠١‏ مي|*سرعقة#سفينة فهى بالنسبة إلى 


البحر . | ولايمكن إضافة ال ٠١‏ إلى اللإأحد نما مسافتين من 


لقانون النسبية الأول الذى يقول بو حسة#الموانين للأجسام 
ك بحركة منتظمة داخل نظام واحد . . 
والقانون لاينطبق على المسافة المكانية وحدها هاي ضا 
ينظبق على الفترات الزمنية . . فالفترة الزمنية لحادثة لايمكأل أنطقل 
إلييا مستقلة عن حالة الجسم اكد محم فا 

والمثل الوارد عن راكب السفينة يؤكد هذا أيضا . . ذككة 
الراكب وهى ميل ساعة لاتقبل الاضافة الى سرعة السفينة ٠١‏ ميا 
ساعة حيث إن المرجعين اللذين تنتسب الما هاتين الفترتين 


ال منيتين مختلفان . 
وهذا يجرّنا إلى الحلقة الثانية فى النظرية النسبية . . وهى 
الزمان . . 


لقد رفض أينشتين فكرة المكان المطلق . . واعتبر أن المكان دانما 
مقدار متغير ونسبى ٠‏ واعتبر التقدير المطلق لوضع اى جسم فى 
المكان مستحيلا > وائما هو ف ا الجالاات يقدر له وضعه 
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بالنسبة إلى متغير بجواره . 

كما اعتبر إدراك الحركة المطلقة جسم يتحرك بانتظام أمرا 
مستحيلا وبالمثل إدراك سكونه المطلق . / 
إنه عاجز عن اكتشاف الحالة الحقيقية لجسم من حب 

والسكون المطلقين طالما أن هذا الجسم فى حالة حركة 
وكل مايستطيع أن يقوله إن هذا الجسم يتحرك حركة : 
بالنسبة إلى جسم آخخر. 
وهناك مثل طريف يضربه العام الرياضى هنرى بوانكاريه 
هذا العجز . . فهو يقول : لتتصور معا أن الكون أثناء استغراقنا | 
النوم قد تضاعف فى الحجم ألف مرة . . كل شىء فى الكون بما ف) 
ذلك السرير الذى ننام عليه بما فى ذلك الوسادة والغرفة والشباك 
والعارة والمدينة والسماء والشمس والقمر والنجوم . . بجا فى ذلك 
ا أيضا . . با فى ذلك الذرات والجزيثات والأمواج . . 


جا فى ذلك أجهزة القياس العيارية التى نقيس جا . 

ماذا يحدث لنا حينما نستيقظ . . 

بقول بوانكاريه فى خبث شديد . . إننا لن نلاحظ شیا . . 
لإلن نستطيع أن ندرك أن شيئا ما قد حدث ولو استخدمنا كل 
مالك من علوم الرياضة . 

( الكون قد تضاعف فى الحجم ألف مرة هذا صحيح . 


٤١ 
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ولكن كل شی قبالضاعف TT‏ 
أن النسب الللجمية العامة تفا عيظة بين الأشياء بعضها 
البعض .|1 


القصة تحدث إذا تضاعفت يعت اء جميعها أثناء 


النسبة فإننا نصحو فلاندرك أن ثا ماج حدث بسبب 
عجزنأ عن إدراك الحركة المطلقة . . ولأننا نقفه فى جو ركنا عند 
ة النسبية وهى فى قصتنا ثابتة .. لأن نسبة كل اللركت إل ركة 
بهارها ثابتة رغم الزيادة المطلقة والعامة للحركة . . لانن أيض قد 
ا ا ل و 


وقول اشن أن هناك اء واخدا حكن أن ندرالك فيه 
الحركة المطلقة هو اللحظة التى تفقد الحركة انتظامها فتتسارع أو 
تتباطأ فندرك أن القطار الذى نركبه يتحرك عندما برطي“ استعدادًا 
للفرملة او ا . فى هذه اللحظة فقط نستطيع أن تجزم أننا 
نجلس فى مركبة متحركة ونستطيع ان نقول بحركتا المطلقة دون 
حاجة إلى مشاهدتها من رصيف منفصل . 

شرك دري أنه عق هن الابكام ا ا كن عاد" ادن 


فنقضه فى ماية بحثه . . 


بف 


هذا ماقاله أينشتين عن المكان وعن الخركة/ق المكان . . 
فاذا قال عن الزمان .. 7 

8 0 
ان المكان والزمان هما حدّان غير منفصلين فى الحركة | . اذا 


قالت النسبية عن هذا الحدٌ الثالى . ؟ 


بو 


www.alkottob.com 


الزمان 


لاق د م عل الو ا کمن هلام اة ال 
الفاففنةا. + الا 

ماهو الزمان . . ؟ 

هناك زمان نتداوله فى معاملاتنا ونعير عنه بالساعة واليوم 
والشهر . 

وهناك زمان نفسانی داخلى يشعر به كل منا فى دخيلة نفسه . . 

والزمان الخارجى الذى نتداوله زمان مشترك . . نتحرك فيه کا 
يتخرك غيرنا . . نحن فيه عرد حادثة من ملايين الحوادث . 
نيجنا فيه تقوم خارجى . . أو نتيجة حائط . 

"اومن الداخلى فهو زمن خاص . . لايقبل القياس . . لأنه 


هه 


يشعر به شورا غير متنجانس . .لالج لحظة فيه تساوى الللحظة 


الاخرى .| فهناك اللحظة المشرقة 7الليئة بالنشوة الى محتوى على 
اقدار العهر كله . . وهناك السنوات الطرالة المإرغة الى مر رتيبة 


جا عدم . . وو رمن متصل يكو ##شعوربة وكأنه 
حضور|ابدى . الماضى فيه يوجد كذ كرى فى اا والمستقبل يولد 
تطلم| وتشوف فى الخاضر ٠‏ اللحظة الحاضرة ھی گل م يهن 
من الحظة حاضرة إلى الحظة حاضرة » ولانتتقل پلا مويلل 
الى مستقبل ان نعيش ي حضور مستمر ار نعيذل 
E 3‏ 0 
لانعرف ف هذا الزمن الداخلى سوى م الآن » > ننتقل من و انم 
إلى وان» > ولاسدو انقطاع النوم فى هذه الآنات إلا کانقطاع 
وهمى . مايليث أن تصله اليقظة . 

هذا الزمن الذانى التفسى ليس هو الزمن الذى يقصده أينشتين 
ف نظريته النسبية . . أنه زمن برجسود » وسارتر » وهيدجر 
وكيركجارد وسائر الفلاسفة . ( وهم يسمونه الزمن 
الوجودى . . ) ولكنه ليس زمن أينشتين 

أما زمن أينشتين فهو الزمن الخارجى الموضوعى . . الزمن الذى 
نشترك فيه كأحداث ضهن الأحداة اللانهائية الى تحرى فى 
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الكون . . الزمن الذى نتحرك بداخله . ./ وتتحرك الشمس 
بداخله . . وتتحرك كافة النجوم والكواكب . 

وهو زمن له معادل موضوعى فى نور النهار . 
الظل . . وظلمة الليل . . وحركات النجوم . . وهو الر 
نتفاهم من خلاله ونأخد المواعيد ونرتبط بالعقود/ ونتعهد 
بالالتزامات . 


وانحراف 
: الذى 


اذا يقول أتفتين فى هذا الزفان: ؟ 

إنه يتناوله ف نظريته النسبية بنفس الطريقة الى يتناول/ بها 
المكان . 

المكان المطلق فى النظرية النسبية لاوجود له . 

إنه لاأكثر من تجريد ذهنى خادع . 

المكان الحقيق هو مقدار متغير يدل على وضع جسم بالنسبة 
لآخر. . ولأن الأجسام كلها متحركة . . فالمكان يصبح مرتبطا 
بالزمان بالضرورة . . وق محديد وضع أى جسم يلزم أن نقول إنه 
موجود فى المكان كذا فى الوقت كذا . . لأنه فى حركة دانمة . 

وببذا ينقلنا أينشتين فى نظريته إلى الزمان ليشرح هذه الرابطة 
الوئيقة بين الزمان والمكان . . فيقول إنه حتى الزمان بالتعبير الدارج 
اة ن تعبير عن انتقالات رمزية فى المكان . 


۷ 


الزمن المعرويث بالساعة واليوم والشهر والسنة ماهو إلا 
مصطلحات تر إلى دوران الأرض يدلال الفسها وحول الشمس أو 
اا لأوضاع اة کي المكان» . 


ة هى دورة الأرض ١‏ درجة حورلل" نها . . واليوم هو 
ملة . . والسنة هى التفافها الكا ماسر لوالشمس . . 

الساعة التى نحملها فى معصمنا عبارة شن انتقالات فى 
( انتقالات عقرب على ميناء دائرى من رقم إل ره 
الزمان والمكان متصلان فى حقيقة واحدة . 

ويشقل يعن هذا إل النقطة اة فول ٠:‏ 

إن كل الساعات التى نستخدمها على الأرض مضبوطة كل 
النظام الشمسى . . لكن النظام الشمسى ليس هو النظام الوحيد فى 
الكون . . فلا يمكن أن نفرض تقويمها الزمنى على الكون ونعتير 
الات القن تفيل ا كنات هة م 


فاللإنسان الذى يسكن عطارد مثلا سوف مد للزمن دلالات . 


مختلفة ؛ إذ أن عطارد يدور حول نفسه فى 88 يوما . . وهو فى هذه 
المدة نفسها يكون قد دار أيضا حول الشمس . . ومعنى هذا أن 
طول اليوم العطاردى يساوى طول السنة العطاردية . 
يحتلف تماما عن تقوينا . . 


. وهو تقوم 
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وبذلك يكون الزمن مقدارا لامعنى له إذا لم ينسب إلى النظام 
الذى اشتق منه . 

ولايمكن أن نفرض كلمة مثل « الآن » على الكون كله . . فهى 
أولا كلمة ذاتية نفسية . . وحتى إذا اقتصرنا على معناها الموضوعى 
وهو تواقت حدثين . . وحدوثها معا فى ذات اللحظة . . فإن هذا 
التواقك لاع أن عدت رين اة فة لااتضال. ا 

ويشرح أينشتين هذه النقطة وهى من أعمق تطبيقات النسبية 
واكازها غفوضًا فيفول:: 

إن متكا من نيويورك يمكن أن يخاطب فى التليفون متكلا آخر 
د و کن الأول دت فى ماع الو يبنا لاخر فى 
منتصف الليل . . ومع ذلك يمكن لنا أن نجزم بتواقت الحدثين 
وحهوثبهما معا فى ذات اللحظة : . والسبب أن الحدثين يحدثان معا 
على أرض واحدة خاضعة لتقويم واحد هو التقوبم الشمسى . . ومن 
الممكن استنباط فروق التوقيت ورد هذه الآنية ( الحدوث فى أن 
واحد ) إلى مرجعها . . وهو النظام الواحد . . 

اما القول بات من لمكن أن عدف عل الأرض :وع 
كه السار مثلا . . أو الشعرى المانية .. أحداث متواقتة فى أن 
واج« _فهو أمر مستحيل . . لأنا أنظمة عنتلفة لااتصال بينها . . 
والاتعطال«الوحيد وهو الضوء يأخف آلاف السنين لينتقل من واحد 


۹۹ 


من هذه الأنظمة إلى الآخر. . ونحن حينا نرى أحد هذه النجوم 
ويخيل إلينا أننا نراه » « الآن » نحن في«الفمكقة نراه عن طريق الضوء 
الذى ارتحل عنه منذ ألوف السنين ليا . إل نحن فى الواقعم نرى 
ماضيه ويخيل إلينا أننا حاضره . . وقد لأكوين#8الحاضر قد انفجر 


واختى أو ارتحل بعيدًا خارج نطاق رؤ يتناس ومازراه فى الواقع 9 
القطار شخص آخر مزودا رايا عاكسة ليلاحظ مايجرى و 
إشارة إلى ماض لم يعد له وجود بالمرة . على القطار شخص اخر مزودا براه ١‏ يبحرى فهل 


ES aS sS f Ll 
لابد أولا لكى نجزم « بالآنية » من أن نعرف» العلاقات بين ۰ : ن ضربتی البرق حدثتا فى وقت واحد ى لتی يصبح‎ 
فبا محاذيا للمللاحظ الرصيف . . ؟‎ | : 
55 0 0 الحوادث والمجاميع الكونية . . ونعرف نسبية كل مقد ار هواود ف ْ فيها عادر ش‎ 

5 “ص ن¿ الم‎ : 3 SS 2 e 
إحدى الجاميع إلى القادير الموجودة فى اج الأخرى زاي | | وليقرب أينشتين, الثل إلى الذهن يفترض أن القطار يسير بسرعة‎ 
الك : الضوء فعلا 183785 ملا فى الثانة . . ومع هذا أن ضرية الرق‎ ١ 
من وجود وسيلة اتصال حاسمة تتقلنا عبر الابعاد الملكية ۱ لضو يار ی المابيه فاخي ضربة لبرق‎ 


الشاسعة . . 1 
1 ء 5 الضوء لهذا ل الا ضرية اليرق .)1١(‏ 
ولكن للاسف أسرع وسيلة مواصلات كونية إلى الآن هى لضوء وهو أن یری إلا ضربة لبرق (ا) 
فلو كانت سرعة القطار أقل من سرعة الضوء . . فإن ضربة 


الضوء وسرعته 15 ملا ف الثانية . . وهذه السرعة عثل 5 
الرق ف تلحق بعده متاخرة سنا سيشاهد ضر رة الرف 
حدود معلوماتنا والسقف الذى تنتبى عنده المعادلات والرياضيات ١‏ 1 تلحق بعده متاخرة بيا سي 0 لبرق 
)١(‏ قبلها . . وبذلك لن یری الحدثين متواقتين . . فى ان واحد . . 


سقطتا على القضيب عند )١(‏ وعند (ب). وأن الشخص 
الجالس على الرصيف يراقب العملية مزودا رايا جانبية عا كسة . . 
سوف یری ضربى البرق فى وقت واحد فعلا . . 

فإذا حدث وجاء قطار سريع متجها من ( ب ) إلى )١(‏ وكان 


النسبية الممكنة . 0 
0 ْ عاد اهنا لاقع عل ا ود 
وبعود اينشتين فيشرح هذا الكلام بتجربة خمالية . ش اير على ات متوافتين ف و 

م : | ذا التناقض بيشرح لنا اعمق مافى نظريته . . ما نسبية 
انه يتصور شخصًا جالسا على رصيف محطة فى منتصف مسافة 4 ودا افص شرح عمق ماق نظريته يسميه ( نسبية 


الوق الواحد » . . وكيف أن الإنسان لايستطيع أن يطلق كلمة 
الايد الكون . . واغا يمكن أن يطلقها على نظامه الزمنى . . لأن 
كل موعت الأجسام ها زمنها الخاص ومرجعها الخاص . . فإذا 


بين النقطتين | » ب على شريط سكة حديد بجرى عليه قطار . . 
ويتخيل أن ضربتين من البرق حدثتا . . فى نفس الوقت وأنهما 
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حدث وكانت هناك محموعتان متحركتاق» . کا فى ربة اللاحظ 
ا متحرك على القطار . . والملاحظ الواقئنل/الرصيف . . فإننا نقع 
فى التناقض إذا حاولنا المساواة بين الله 

والنتيجة الامة التى حرج بها أينشتين هلاي التجربة . . أن 
الزمان مقدار متغير فى الكون . . وأنه لايوجدا رزمن ؤاحد للكون 
كله . . ممتد من مبداً الوجود والخليقة إلى الآن . . وما بويجدٍ عديد 
من الأزمان . . كلها مقادير متغيرة لايمكن نبا الأ يعني الا 
بالرجوع إلى أنظمتها واكتشاف علاقة حوادثها بعضها اعد 
وتحقيق الاتصال بينها . وهذا مستحيل . لسبب بسيط . . اناسع 
المواصلات الكونية وهى الضوء . . لاتستطيع أن تحقق تواقتا هيبن 
أطرافه . 

والنتيجة الثانية التى يخرج بها . . أنه بما أن سرعة الضوء هى 
الثابت الكونى الوحيد فينبغى تعديل الکیات التى نعبّر بها عن الزمان 
والمكان فى كل معادلاتنا لتتفق مع هذه الحقيقة الأساسية . 

ومن الآن فصاعدًا يصبح الزمان مقدارًا متغيرًا . . والمكان 
مقدارًا متغيرًا . 

وهذا يلق بنا إلى نتائج مدهشة . 
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نتائج مدهشة 


وصلنا من الحلقات السابقة إلى أن الزمن مقدار متغير يتوقف 
على المجموعة المتحركة التى يشتق منها . . وأن كل زمن له مرجع هو 
حركة الجسم وحركة المجموعة التى يستنبط منها أساس تقويه 
الزمى . 

فإذا حدث وتغيرت حركة الجسم فإنه ينبغى أن يتغير زمنه . 

وبا أن الحد الأقصى لسرعة الحركة هو سرعة الضوء .... 
645 ميل ثانية هذا الرقم يمثل حدود معرفتنا . . والسقف 
#ذى تقف عنده معادلاتنا وحساباتنا الرياضية . . 

ا(مايقال عن الزمان يقال عن المكان . . 

اشرب أينشتين مثلاً بسيطا لهذا الكلام فيقول : 

إنا ا تصورنا ساعة ملصقة بحسم متحرك . فإن هذه الساعة 


or 


لابد أن تسير بسرعة أخرى مختلفة عن بيرعة ساعة ملصقة يحسم 
ساكن كالجدار مثلا . . 

وبالمئل فإن مسطرة تتحرك فى الفضايل29 أن بتغير طوها تبعا 
لحركتها . 

وعلى وجه الدقة . . فإن الساعة الملصقة جسم تحر . . تتأخر 
“ق الوقت كلما زادت سرعة الجسم حت تبلغ سرعة الجسم_سرعة 
الضوء فتتوقف الساعة تماما » والشخص الذى يصاح اة 
حركتها لايدرك هذه التغيرات . . وإنما يدركها الشخص الى 
يلاحظها من مكان ساكن . . 

وبالثل تنش المسطرة فى اتجاه حركتها كلما زادت هذه الحركة 
حى يتحول طول المسطرة إلى صفر حينا تبلغ سرعة الضوء . . 

واللشوي بلس ري إن" الحاعة الى :تير AE‏ و لق 
يصل إلينا الشعاع القادم منها . . فهى بالنسبة لنا ستبدو متوقفة عند 
أوضاع العقارب الى شاهدناها بها أو مرة . . فإذا كانت تسير 
بسرعة عالية لكن أقل من سرعة الضوء . . فإن رؤيتنا للتغيرات على 
وجهها ستبدو دائما متخلفة . . وسنشعر أنها تخر . 

وبالمثل مسطرة تتحرك بسرعة الضوء . . فإننا لن نرى منها إلا 
نقطة . . إلا طول مقداره صفر . . فاذا كانت حركتها سريعة ولكن 
أقل من سرعة الضوء فإنها ستبدو أقل طولاً مما هى عليه . 
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ھک کے - - 


أما بالنسبة للمسافر بهذه السرعة العالية فإنه لن يلاحظ أى 
تغير . . إن دقات قلبه سوف تبطئ ولكن ساعة يده سرف تؤخر. . 
وهو لهذا ان يلحظ أى تغير فى سرعة قلبه . . 

ایو الأرض کف سالا د را 
يكتشف أنه يكير ببطء . 

ولو قدر لواحد أن يسافر بصاروخ سرعته 1117٠٠١‏ ميل ثانية 
مثلا . . ليقضى فى سفريته عشر سنوات . . فإنه حينا يعود إلى 
الأرض سوف يكتشف أنه كبر فى العمر خمس سنوات فقط . 

إنه يكبر ببط ء لأن الزمن فى السرعات العالية يبطئ من إيقاعه 
لتصبح العشر السنوات خمس سنوات . 

أما إذا انطلق بسرعة أكبر من سرعة الضوء ولمسافة أكبر كان 
يطير فى صاروخ إلى سدم أندروميدا وبسرعة خرافية بحيث يطوى 
هذه المسافة التّى يقطعها الضوء فى مليون سنة يطويها هو ذهابا وإيابا 
'إلى الأرض فى هه سنة . . فاذا يحد . . إنه يحد أن الأرض قد 
مضى عليها ثلاثة ملايين سنة فى غيابه . . لقد أبطأ به زمنه وكاد 
يتوقف بين ملايين السنين تطوى على الأرض . 

وهو محرد افتراض بالطبع لأنه لاأحد يستطيع أن يتحرك بسرعة 
a‏ أو يتجاوزها . . ومستحيل على جسم مادى أن يخترق حاجز 
اچد 


اکن سف کون ا ا فانه اذا اخترق e‏ ا 

ری وف تكون اطا االعجب . . فانه إذا اخترق والسبب أن السرع الأرضية كلها بما فيها سرعة الطائرات 

حاح الد 2 ف 5 نا : اك 5 2 e“‏ ۱ الما ١ ٠.‏ 

2 لضوء سو كر جز الزمن؟ ى نهال اللحظة ٠‏ فيبرح والصواريخ هى سرع صغيرة جدا بالنسبة لسرعة الضوء . . وبالتالى 
رض اليوم ليعود إلا بالأمس بدلا من الغ . كوف يتحول إلى تكون التغيرات فى الزمان وفى المقاييس المتريّة طفيفة جدًا جد 


E e ا ٠ة حدثت فان هناك بيه‎ E 
. . لكن ! تصورنا فر ه ا معجزة حدثت إن هناك نكتة ول حدث ان رايا مسطرة تنش فى اتجاه حركتها‎ 
0 مسافر فى الزمن فى الماضم. . . فساف | الاكصية . . فنع‎ 

فر ى الزمن فى الماضى . . فيسافر اليوم وي355 البالكية . . فيعثر جد . . ولايمكن إدراكها بالحواس . 


0 0 0 ذلك او ودر ديه 1 فإذا أضفنا هذا أن عار الطبيعة الكلاسيكية قد علمنا منذ الصغر 
لاول e‏ . ويلتى 2 البو نيج مايه ِ أن الأجسام المتحركة تحافظ على أطوالها سواء فى الحركة أو 
ت وهی الغاز واخاجی تبدو كاطهدياك: وق ا ادر ظ السكون . . وأن الساعة تحافظ على انضباطها سواء أ كانت متحركة 
مالوف . 1 ولكن علماء E‏ زود إلى الالرب | أو ساكنة . . فالنتيجة أننا نعيش سجناء . . أسرى آراء خاطئة . . 
ولايستمدون علومهم من ي و م يعيشون ا واا خاطئة . . تعمقت جذورها فينا يوما بعد يوم نتيجة 
ات والحسابات والفروض . . والفيصل والحكم عندهم هی ا الألفة . . ١‏ ْ 

ا ۰ والعالم العظم والمكتشف العبقرئ هو وحده الذى يستطيع أن 

وکن نتصور كيف يمكن أن يبطئ إيقاع الزمن نتيجة يمزق أستار هذه الألفة . . ويتخلّص من أسار هذه العادة . 

و ويأخذ بيدنا إلى حقيقة جديدة . . وهذا هو مافعله أينشتين والنتيجة 


خو ك تقاض او 
و3 سصور د تتقلص ابعاد ن بالحركة . هى الدهشة . . وعدم التصديق . . 


السب هق ارد ْ : 
ا لتعود لأن الحقيقة تصدم حواسنا . . 
ولاعافه اة E‏ 5 ا 
ا : وين حسن الحظ ان العلم لم يتوقف عند محرد الامثلة 
محداث أن'راينا ساعة تؤخر محرد أن مقي فى قطار مس ا 
0 ث أن راينا ساعة تؤخر جرد انها مثبتة فى قطار متحرك | ايتا . والافتراضات . . والمعادلات الجبرية . . وإنما استطاع 


أن لقثم إنه دليلاً ملموسًا على صدق النسبية . . 
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استطاع إيفز سنة ١9807‏ أن يثبت أن ذرة الأيدروجين المشع 
المنطلقة بسرعة عالية . . تطلق أشهةا تردكها أقل من الذرات 
الساكنة ء أو بشكل آخر أن الزمن فا بلا فتردّد الموجة هو 
ذبذبتها فى الزمن » وحينا نقول إن تردد الموهة يقل امع الحركة فإنه 
يكون مثل قولنا إن عقرب الساعة يتحرك على ماما بطريقة 
أبظلً:. :وآن: نا قار 

وهكذا أمكن لأينشتين أن يثبت قصور رياضيات ييؤين وهم 
كفايتها فى حساب السرع والأبعاد الكبيرة فى الكون الاثم 

واثبت ماكس بلانك بالمثل قصور رياضيات "الصو 
الكلاسيكية وعدم كفايتها فى حساب العلاقات الدقيقة بين الأقنالا 
الصغيرة جذا فى الذرة والفوتون . . 

وكانت النتيجة هى النظرية النسبية كمحاولة لشرح ظواهر 
الكون الكبير ومعرفة علاقاته . . 

والنظرية الكمية كمحاولة لشرح ظواهر عالّم الذرة الصغيرة 
ومعرفة علاقاته . 

ولكن بين النظريتين فجوة . 

ولاك من غاولة اة لط التظطركن بقانون واحن ومعادلات 
واحدة حتى يتم ربط الكون كله فى إطار من قانون واحد . . 
فأينشتين عنده نظرية لايريد أن يتزحزح عنها . . أن الكون بسيط 
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برغم تعدده . . وأن ظواهره الكثيرة برغم اختلافها وتناقضها . . 
فان فيا وحدة. 

وهو يؤمن ڏه الوحدة !إيمانا د . . وهى تقوم فى ذهنه سابقة 
عل ای رخات ب 

وأكثر من هذا هو مؤمن بالمعنى التقليدى للمؤمنين - فهو يعتقد 
فى إله . . ويعتقد أن الكون مسق ومنسجم . . وأنه آية من آيات 
النظام . . وأنه يمكن تعقله . 

زهو ق فكرة أن الكو هو ى :د ورفص فكرة هاف 
والصدفة والعشوائية . 

ويشكر الله كل يوم على القدر القليل الذى يسرّه له من 
الف وى عجان الروك الف الي كفت لدع ا 
التفاصيل القليلة الممكنة لادراكه . . 

وهو فى سنة ۱۹٠١‏ يتقدم بنظرية « لمجال الموحد » فى محاولة 
ليجمع شتات القوانين الطبيعية ويضمها تحت لواء قانون واحد ثم 
يعود فيستبعدها . . ويرفضها . 

إن الأمر أصعب بكثير مما تصور . 

وهو يحتاج إلى مزيد من العرق .. والكفاح . 


(إذ#عدنا للأساس الذى يبنى عليه أينشتين وحدة القوانين 


4ه 


اطع قاتا رئ اث اساسا دة هو الصو ب 

فالضوء بسرعته الثابتة الواحدة خلال ي#قككيلته الأبدية فى أطراف 
الكون يضم أشتات الكون نحت لواء فيه” و#حدة . . وفى نفس 
الوقت يزود الرياضة بأحد الثوابت الاد( القكهكن أن تعتمد 
عليها .. إن « 187785 ميل ثانية » هو ثابت/مطلق لاإيتغير مقداره 
فى أى طرف من أرجاء الكون . 


وبا أنه يريط جميع المجموعات المتحركة وينتقل بها . . ين 
أن يتغير. . فلابد أن هناك قاسمًا مشتركا أعظم لكل ليامع 
امختلفة التى تحكم هذه المجموعات . 

هناك أمل إذن . . والطريق مفتوح . . 

وإذا عدنا إلى مكل الساعة المتحركة . . والمسطرة المتحركة . . 
فإننا سوف نذكر أننا قلنا إن الساعة المنطلقة بحركة عالية تظل تؤخّر 
وتؤخر حتى تبلغ سرعة الضوء فيتوقف الزمن فيها تماما . . 

والمسطرة الطائرة بالمثل تظل تنش وتنكش حت تبلغ سرعة 
الضوء فيصبح طوها صفرًا . . 

وهذه مستحيلات فرضيّة بالطبع . . لأن سرعة الضوء حدٌ 
أقصى لايمكن لأى جسم أن يبلغها » فهى قاصرة على الضوء 


ذاته . 


www.alkottob.com 


ولكن أينشتين يمعن فى الافتراض . . فييحث فى صفة ثالثة غير 
زمان الجسم ومكانه . . هی كتلته . . ويتساءل . . ماذا يحدث 
لكتلة جسم منطلق بسرعة عالية تقرب من سرعة الضوء . . 


۱ 


الكتلة 


وال ق مفاجاة کر إدهانا من کل للفاحات السارقة ب 

الكتلة مرادفة للوزن فى لغة الكلام العادى . . والذين يذ كرون 
بعض العلومات الى أخذوها فى كتب الطبيعة يعلمون أن للكتلة 
را ميلقا :م افون ا ا كةمتر ع ھا سا 
اليل 

وقد تعلمنا من هؤلاء الفقهاء أن الكتلة كم ثابت . . وأنها 
لاقهأثر بحركة الجسم أو بسكونه . . فهى صفة جوهرية فيه . 

هكن أبنشتين الذى قلب وجه الفقه الطبيعى أثيت أن الكتلة 
:#0 الزمان والمكان . . وأنها مقدار متغير . . وأنها تتغير بحركة 


الجسم . 
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كلما ازدادت سرعة الجسم كلا ازدادت كتلته . . 
ولاتبدو هذه الفروق فى الس الصيغيرة المألوفة حولنا وهذا 
تفوتنا فلا نلاحظها . . ولكنها فى السرع«العالية التى تقترب من 
سرعة الضوء تصبح فروقًا هائلة . . حتى إذإإبلغ تٍالمرعة الجسم مثل 
سرعة الضوء فإن كتلته تصبح لانهائية . . وبالثالى تبح مقاومته 
للحركة لانهائية وبالتالى يتوقف . . وهذه فرضية # شحيلة طبعًا لأنه 
لايوجد جسم يمكنه أن يتحرك بسرعة الضوء . . 
واستطاع ابنتشين ان يقدم المعادلة الدقيقة التى تبين ألعاÞةة‏ "ين 
كتلة الجسم وسرعته . 


حيث إن لك هى كتلة الجسم وهو متحرك » ك كتلته وهو 
ساكن » ع سرعته > ص سرعة الضوء . . 

والذين يذكرون أوليات على الجر يعلمون أن ع حینا تكون 
مقاديرها صغيرة لا تؤثر بكثير فى المعادلة . . ولكن حينا تقترب ع 
من نيرعة es SS‏ 
الجذر التربيعى أقرب إلى الصفر . . وتصبح الكتلة الجديدة هى لك 
مقسومة على صفر أى لا نهاية . . 
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ولم تلبث المعامل أن قدمت لنا التجربة الملموسة التى تثبت. 
صدق هذه المعادلة . . وہذا خرجت بها من حيز الافتراضات 
ال إلى خط اللقائن. القلسة ال جا بء 

أثبتت التجارب أن القذائف المشعة التى تطلقها مادة الراديوم 
والبورانيوم (وهى دقائق مادية متناهية فى الصغر تنطلق بسرعة قريبة 
من سرعة الضوء . . ) تزداد كتلتها بما يتفق مع حسابات أبنشتين . . 

وخطا این فو ایی تفكيره النظرى . . قائلاً : انه 
مادام الجسم کی و من الكت جنا بكسي مزيدا من 
الخركة : وا أن الدركة شكل من أشكال الطاقة .+ :فإن فح 
هذا أن الجسم حينا يكتسب طاقة يكتسب نفس الوقت كتلة . . أى 
أن الطاقة يمكن أن تنحوّل إلى كتلة والكتلة يكن أن تتحول إلى 
طاقة . 

وما لبث أن قدّم المعادلة التاريخية هذه العلاقة بين الطاقة 
والكتلة ...وه المسادلة الى صُنعت القبلة الذرية عل اساسها: 

ط = كدعا ص" . 

أل أن الطاقة المتحصلة من كتلة معينة تساوى حاصل ضرب 
هنفد الككلة بالحرام فى مربع سرعة الضوؤ بالسنتيمتر ثانية . . 

( تيه هنا أن الطاقة الناتحة من تفجير جرام واحد كمية هائلة 
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جدا . . وأنها يمكن أن تحرق مدينة . . أو تزوّد مديرية كاملة بالوقود 
و 

فإذا أردنا أن نحسب كمية الكتلة ا«صيلة من تركيز كمية 
الطاقة » فان المعادلة تكون أن الكتلة تسى الاقة مقسومة على 
سرعة الضوء بالستتيمتر ثانية . . أى مقدار شيل #جداً . . 

والمعادلة تفسّر لنا السر فى أزليّة هذا الكون وفدمه . . السرّ فى 
أن هذا العدد الهائل من النجوم مضت عليه اماد طوؤلة من لان 
السنين وهو يشع و وطاقة وحرارة . . ولم تبد عليه اياج لكا 
بعد . 

والسرّ هو أن النجوم تحترق بطريقة أخرى غير احراف 
السجاير.. والكبريت .. فالكبريت يشتعل بطريقة كمائية .. والنار 
التى تحرج منه هى حرارة اتحاد عناصر بعضها ببعض . . هى حرارة 
اتحاد الكبريت بالأوكسجين لينتج ثانى أكسيد الكبريت واتحاد 
الكربون بالأكسجين لينتج ثافى أكسيد الكربون . . 

الكبريت لا يفنى وإئما يتحول إلى مركبات أخرى . . هى 
الدخان . 

أما احتراق الشمس والنجوم فإنه احتراق فناء . 

ذرات الشمس والنجوم تتحطم وتتدقق شعاعًا فى كل أقطار 
الكون . وهذا النوع من الاحتراق النووى بطي جدًا . . لأن قليلا 
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جداجدا من المادة ملأ الفضاء بالكثير جدا جدا من الطاقة . 
فالنجوم تخسر قليلا جدا من مادتها كل يوم . وهذا سر عمرها 
الطويل الأزلى » ولوكانت الشمس تحترق بالطريقة التى تحترق بها 
السجائر وعيدان الكبريت لانطفات فى لحظة ولتحولت الأرض إلى 
صقيع وانقرض ماعليها من صنوف الحياة . 
ولقد كان انفجار قنبلة هيروش| . . واختراع القنبلة الميدروجينية 
بعد ذلك . . ثم قنبلة ايرو بداية فتح رهيب فى عالم 
الطاقة . 
لقد سلم أينشتين مفاتيح جهنم للعلماء . . وللساسة المحبولين . . 
وللمجانين من هواة الحروب . . ببذه المعادلة البسيطة . . 
وأصبح ممكدًا بالحساب والأرقام معرفة كمية المادة اللازمة 
ل دول و افا كيت : :وه فى العادة فلمل من رامات 
اليورانيوم والماء الثقيل والكوبالت . . أقل مما يلا قبضة اليد . . 
وانفتح فى نفس الوقت باب لبحوث الفضاء . . وأصبح السفر 
فى صواريخ هائلة تنطلق بسرعة خارقة وتحرج من جاذبية 
الأرض . . ممكنا . . نتيجة اختراع صنوف جديدة من الوقود 
الذرى . . 
لكن أهم من هذه التطبيقات العملية . . كانت هناك نتيجة 
نظ خطيرة ترتبت على هذه الخطوة . 


1¥ 


أن الحاجز بين المادة والطاقة قد سقط نبائيا .. وأصبحت المادة هى 
الطاقة .. والطاقة هى المادة .. 

لافرق بين الصوت والضوء والللآرة إالحركة والمغنطيسية 
والكهرباء . . وبين المادة الخاملة الى لا حراج ها کرت ولاتندٌ عا 
E‏ 

فالمادة هى كل هذه الظواهر مختزنة مركزة/ 

او ها ك س 

هی فقم سلمان فيه عفريت . 

وأينشتين هو الذى أطلق تعزيمة الرموز والطلاسم الجبرية قانفتح 
القمقم وخرج العفريت . 

المادة ليست مادة . 

إا حركة . . 

ماالفرق بين أن نقول ذلك . . وبين أن نقول إنما روح . . 

الروح تعبير صوق نقصد به الفاعلية الخالصة الى بلا جسد . 

والمادة اتضح أنها فاعلية خالصة (حركة) وأن جسمها 
الللموس وهم . من أوهام الحواس . 

الألفاظ تختلط ببعضها . . وكل شىء جائر . 

ومنذ اللحظة التى حطم فيا أينشتين الس الوهمى بين المادة 
والطاقة . انهاركل يقين حسى ملموس . . وتحولت الدنيا إلى خواء 
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خر ا ع قل ان واا ت رة عا 
العلم . . موجات مغنطيسية كهربائية . . ومرة يسميها أشعة كونية . 
وق ا م ومرة قتا حويقات ا و 
يسميها أشعة جاما . . وأغلها أشياء تقتل فى الظلام دون أن تدركها 
اواس . ...وهناء الأشياء هن فا لاو الماد الشاملة القن 
قداوشا بين ادبن كل يوم . . 

وسط هذا التشويش والغموض وجدت بعض المعضلات 
العلفنة تفسيرها :4 المشكلة الى آثارها ما كس انك “هل 
طبعة ال دوين اوخ 

مثل هذا الازدواج أصبح: طبيعيًا . . فالضوء مادة وى نفس 
الوقت طاقة . . ولابد أن يحمل أثر هذه الطبيعة المزدوجة . . وهى 
ازدواج وليس تناقضا . . لأن النرّة ليست شكلاً ثابثًا وحيدا 
للا واا ھی فى دات القت ممكن: آن تبعل امو اكا 

E4 

اا قرول لنا اتن عد هذ ؟ 

لقد أثبت نسبية الزمان ونسبية المكان ونسبية الكتلة . . ثم 
كشف عن الكتلة فإذا بها خواء اسمه « الحركة » . 
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الحركة المطلقة 


أنكر أينشتين فى نظريته إمكان الحركة المطلقة . . فن المستحيل 
أن نعرف أن جسما ما فى حالة حركة أو فى حالة سكون إلا بالرجوع 


وتاريخنا مع الأرض يؤكّد كلام أينشتين . . لقد ظللنا نعتقد 
قرونا طويلة بان الأرض ساكنة حتى اكتشفنا حركتها عن طريق 
رصد النجوم والكوااكب حوطا . . 

ولو أن رفا قانع دور وحدها ف قفاء الكون ا امك عن 
الإطلاق معرفة حركتها من سكونها . . لانعدام أ مرجع نقيس 
** _ولكان من المؤكد أننا سوف نظل جاهلين محالنا . . وكان 
هنال لاء واحد . . 
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أن تبط الأرض فى حركتها فجأة . . أو تسرع فجأة . . أو 
تضطرب حركتها . . فندرك عن طروق#ثاقل أجسامنا وقصورنا 
الذاتى أننا على جسم متحرك . . شان ھان يا كب الطائرة الذى 
يستطيع أن يكتشف حركتها دون حاجة إل "بطل من النافذة أو 
يرجع إلى مرجع بمجرد أن تغير الطائرة من سماو اتجاهها أو 
ارتفاعها . . ومثل راكب القطار الذى مجلس إل يقصورة مغلقة 
جاهلا بحركة قطاره حتى يبدأ القطار فى التباطؤ أو يجوف عن 
مسيرة.. .. فيذرك أن قطاره شرك : 

وكان معنى هذا الاستثناء أن الحركة يمكن أن تكون مظلقة ا6 
كانت غير منتظمة . . فهى فى هذه الحالة يمكن إدراكها بالريجيج 
إلى ذاتها . . وبدون حاجة إلى مرجع خارجى . . 

وهذا وضع اينشتين نظريته الاولى « النسبية الخاصة » وقصرها 
على الأجسام التى تتحرك بحركة منتظمة . . وقال فيها : « إن قوانين 
الكون واحدة لكل الأجسام التى تتحرك بحركة منتظمة » . 

ولكن هذا الشذوذ فى القاعدة . . ظل يؤرق باله . . فهو 
لايعتقد فى كون معقد وإنما يؤمن بكون بسيط . . ويرى أن البساطة 
أعمق من التعقيد . . وأن تعدّد القوانين وتناقضها فى كون واحد 
يدل على عقل رياضى سطحى عاجز عن إدراك الحقيقة . 

وبعد سنوات من التفكير والحساب وإعادة النظر قدم نظريته 


فق 


www.alkottob.com 


ار ف اة العامة + الى اغلن فا ان فان الکن 
واحدة لكل الأجسام بصرف النظر عن حالات حركتها ». . 
وبذلك عاد فأ كد رفضه لكل ماهو مطلق . . حتى هذا الاستثناء 
الاد الترقة قير الملتظمة ب هى لاخر متخت دة 
لايمكن ال جزم بها بدون مرجع خارجى . . 

ولتقريب هذا الإشكال الحديد إلى الذهن تخيل أينشتين 
أرجوحة مربوطة بحبال إلى عمود رأسى . . وأن هذه الأرجوحة 
تدور حول العمود كما تدور أراجيح الأطفال فى المولد . . مع فارق 
واحد : أنها مغلقة تماما وأن الجالس بداخلها لايرى مايدور 
خارجها . . وأنها موجودة فى الفضاء بعيدا عن أى جاذبية . 

ماذا سوف يحدث لعدد من العلماء جالسين فى تلك 
الأرجوحة ؟ 

إنهم سوف يلاحظون أن أجسامهم اقل 3اا مو ارضية 
الأرجوحة » وأ نهم إذا ألقوا بأى شىء فإنه يسقط دا نما نحو الأرضية 
وإذا قفزوا من أما كنيم فام سوف يقعون دائمًا نحو الأرضية . 
وإذا انطلقت رصاصة لتخترق جدار الأرجوحة فإنها سوف تميل نحو 
جنا على شكل قطع مكافئ . . وسوف يكون تعليلهم هذه 


الفأتدن هناك قوى جاذبية فى هذه الأرضية . 


وف 


وهم لن يفطنوا إلى أن الأرضية هى الجدار الخارجى 
لأرجوحتبم نظرا لان الحواس تقرنْاما/أى تثاقل بأنه اتجاه إلى 
نحت ( وهو شبيه لما بحدث لنا على اله#ض هله فنحن أثناء دوران 
الأرض تكون رءوسنا إلى أسفل وأقدامناً العا ومع ذلك يخيل 
إلينا العكس . . أن أقدامنا إلى أسفل داعا و رهي اس بالتثاقل 
الناتج عن الحاذبية ) . 

وهكذا سوف تكون جميع حسابات هؤلاء ۴لم ھا یز كدة 
بانهم خاضعون لقوى الحاذبية .. 

ولكن من يلاحظ هده الأرجوحة من الخارج سوف حط كل 
حساباتهم . . وسوف يرى أنهم خاضعون للقصور الذانى المعووونه 
باسم القوة الطاردة المركزية . . وهى القوة التى تطرد الأجسال 
المتحركة فى دائرة إلى خارج الدائرة . 

نمق هذا أذ a‏ للخل داقانييق اللركه اناف من 
الخاذينة واطتركة الاه مق الهو الا واه كن اة 
بين اثنين بدون مرجع خارجى . . 

فإذا عدنا إلى الاشكال الأول - وهو إشكال الحركة غير 
المتتظمة وتخيلنا الأرض التى تسير وحدها فى الفضاء . . 

و لاسا الذى تيع عليه إذرا كا شدي الشركة وهو أن 
تبطىئ' أو تسرع . . أو تضطرب فى حركتها . . فإن هذا الاستثناء 
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لايكون دلالة على أن حركتنا مطلقة . . إذ أن الخلط مازال قائما . . 
فن المحتمل أن يكون ماحسبناه حركة أرضية ( نتيجة القصور 
الذانى ) هو فى الواقع اضطراب فى محال الحاذبية لنجم بعيد غير 
مزق ٠٠‏ مكل هاتحدث” فى خركة مياه البخز من مد وجول تة 
التقلبات فى محال جاذبية القمر) . 

إن المييز بين الحركة الناتحة عن القصور الذالى » والحركة الناتحة 
عن الجاذبية » مستحيل » بدون مرجع خارجى . . 

وبذلك لاتكون هناك وسيلة إلى إدراك الحركة المطلقة . . حى 
من خلال الحركة غير المنتظمة . 

وبذلك تصبح نظرية أينشتين نظرية عامة شاملة لكل قوانين 
الكون لانظرية عاض بالأجسام واتار المي 


والبرهان الثانى يأخذه أينشتين من ظاهرة طبيعية معروفة هى 
سقوط الأجسام نحو الأرض بسرعة واحدة مهما اختلفت 
كتلاتها » كرة من الحديد تسقط نحو الأرض بنفس السرعة التى 
تسقط بها كرة من الخشب مماثلة ها فى الحجم بنفس السرعة التى 
ت ہا قنبلة مدفع 0 

و كانت قطعة من الورق تسقط نحو الأرض ببطء فالسبب 
انا«أمكظجها كبير ومقاومة المواء لسقوطها كبير مما يؤدى إلى هذا 


البطى فى سقوطها . . ولكن لو كورناها ماما فإنها سوف تسقط نحو 
الأرض بنفس السرعة التى تفط مايق الحديد . 

ولقد كانت هذه السرعة الواحدقهالق تسقط بها جميع 
الأجسام مصدر مشكلة عويصة فى الطبيع. . إذ) أن هذه الظاهرة 
هى عكس الظاهرة المعروفة فى حركة الأجساء هلفقم . . وتفاوت 
سرعتها تبعا لكتلتها . . فالقوة التى تدفع كرة م85”عدة أميال إلى 
الأمام . . لاتكاد تحرك عربة سكة حديد الا عدة مزل 
نتيجة أن عربة السكة الحديد تقاوم الحركة بقصورها اا اضر 
بكثير من قصور كرة صغيرة ذات كتلة صغيرة . 

وقد حل نيوتن هذا الإشكال بقانونه الذى قال فيه إ0"اقوة 
الجاذبية الواقعة على جسم تزداد كلا ازداد قصوره الذاقى . . 
وال أن الار فيد الكرة انيد وو كر م الكرة 
تنيت م N O‏ مبركة واجدةح + لاله ولي أن 
الكرة الحديد قصورها أكبر ومقاومتها للحركة أكبر إلا أن القوة الى 
ھا ١‏ کو 

وهذا القانون الذى أعلنه نيوتن باسم « تكافؤ ال جاذبية والقصور 
الذانى » . . هو دليل آخر على إمكانية الخلط بين القوتين . . 


انتبت نظرية أينشتين الثانية المعروفة « بالنسبية العامة » إلى نى 
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معرفة كل ماهو مطلق . . وإلى اعتبار الكون خاضمًا لقوانين واحدة 
برغم اختلاف الحركة فى داخله . . وإلى استحالة معرفة الحركة من 
السكون بدون مرجع خارج عن نطاق الحركة وعن نطاق هذا 
السكون . 

ولكن أينشتين فتح على نفسه بابًا خطيرًا من الشك . . 

فهذا الخلط بين الجاذبية . . والقصور الذاق . . فتح بابا 
لباوك دي من اق نعلم إذن أن مانقيسه على الأرض هو ظواهر 
لقوة جاذبية . . لاذا لاتكون ظواهر قصورية . 

إن وجود الحاذبية يصبح أمرًا مشكوكا فيه من أساسه . 

وعن ن أن علد ذه النجوة لزه الى مها ك 
E‏ اسهد لبوك ا جورت E‏ 

والإشكال الثانى هو هذا التفكك الذى اعترى الحقيقة على يد 
النسبية . . فانفرطت إلى كلات خاوية . . المكان . . والزمان . . 
الك خی الكتلة اشرت هن الأعرى ات رة ي 
محرد خواء . . 

كك غود أينشيين فيينى من هذا الوا كوا مأهدلا معقولا 
او كالكون الذى نراه . 

وكبيهيصبح هذا الكون شكل . . وأعمدة الشكل . . وهى 
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الصلابة المادية. . قد انهارت . . _وتبخرت . . إلى طاقة . 


وإشعاع غير منظور . 
إن أينشتين عمد إلى البساطة فانيجة الى الغموض . . 
وهدف إلى الحقيقة فأخذ بيدها إل هوّةق)من الشك . 
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البعد الرابع 


إذاكنت فى البحر وأردت أن تحدّد وضعك فأنت فى حاجة إلى 
نسبة هذا الوضع إلى بعدين . . هما الطول والعرض . . فأنت عند 
التقاء خط طول كذا بعرض كذا . . 

أما اذا كنت طاتا فى المواء واردت أن تحدد موضعك فأنت فى 
حاجة إلى ثلاثة أبعاد . . الطول والعرض والارتفاع . . لتحدد 
النقطة التى انت فما بالضبط . 

وهذه الأبعاد الثلاثة لاصف لنا حركتك . ٠.‏ لأن وضعلك غر 
«دق لحظة لأخرى على حور رابع غير منظور ولاملموس هو الزمن . . 
لأذلؤودت أن تعرف حركتك فإن الأبعاد الثلاثة لاتكنى » ولابد أن 
تلا يما بعدًا رابعا هو الزمن . . فأنت على خط طول كذا وخط 
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عرض كذا فى ارتفاع كذا فى الوقت كذا . . 
ولأن كل شىءف الطبيعة فى حالة“شركة|لم. فالأبعاد الثلاثة هى 
حدود غير واقعية للأحداث الطبيعية .". وإييقلافة ليست ثلاثية فى 
أبعادها ولكنها رباعية . 
إنها المكان والزمان معا فى « متصل وأجد)” 
(Space-time orfinuum)‏ 
ولكن المكان والزمان يظهران دانما منفصلين فى اساسا ج 
لأننا لانرى الزمان ولاغسكه كما سك بالأبعاكالكانهة 
الأخرى . . ولانعرف له معادلا موضوعيا خاصا به كما للمككلن< 
ومع هذا فاتصال الزمان بالمكان حقيقة . . بدليل أننا إذا ونا 
أن نتتبع الزمان فإننا نتتبعه فى المكان . . فنترجم النقلات الزمانية 
بنقلات مكانية . . فنقول «فلان بيكبر» ونقصد فى السن . . 
والحجم . . ونقول « وقت الغروب » . . ونقصد انحدار الشمس ف 
المكان بالنسبة للأرض .. ونقول . . اليوم . . والشهر. 
والسنة . . وهى إشارات للأوضاع المكانية التى تحتلها الأرض حول 
الجر 
ونحن حينما ننظر فى أعاق السماء بالتلسكوب لنشاهد نجوما 
بعيدة جدا بيننا وبينها ألوف السنين الضوئية » نحن فى الحقيقة ننظر 
فى الزمان لاف المكان وحده . . نحن ننظر فى ماضى هذه النجوم . . 
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ومانراه هو صورتها حينا غادرها الضوء ليصل إلينا بعد هذه الألوف 
فق ال 

ومع هذا فنحن لانستطيع أن نتخيل شكلا ذا أبعاد أربعة . 

أن هذه التركيية الخبالية: تخدث لا حورا 

فكيف يمكن أن يضاف الزمان إلى الأبعاد الثلائة ليصنع شكلا 
ذا أبعاد أربعة . . وماذا تكون صفة هذا الشكل . . 

وأينكتين يقول اننا سجناء حواسّنا الحدودة . . وهذا تعجر عن 
رؤية هذه الحقيقة وتصورها . 

ولكن كل مافى الكون من أحداث يثبت أن هذه التركيبة ليست 
تركيبة فرضية رياضية . . وإنما هى حقيقة . . فالزمان غير منفصل 
عن المكان وإنما هما نسيج واحد. 

وهذا النسيج هو «المحال» الذى تدور فيه كل الحركات 
الكونية . . وعند كلمة « محال » نتوقف قليلا . . فهى كلمة ها عند 
أينشتين معنى جديد عميق . . 

0000 

كلمة «المجال » هى الكلمة التى يرد بها أينشتين على نظرية 
اللياذبية لنيوتن . . 

يوتن يقول إن الجاذبية قوّة كامنة فى الأجسام تجذب بعضها إلى 
إن وتؤئر عن بعد . 


۸۱ 


ولكن أينشتين يرفض نظرية التأثيي عن بعد . . وينكر أن 
ا لجاذبية قوة . . ويقول إن الأجسال لاتشي جيضها بعضا . . ولكنها 
تخلق حوها « الا ». 

كل جسم حدث اضطرابا فى الطمات رالقياسية للفضاء 
حوله . . كا تحدث السمكة اضطرابا فى الماء وها . # ويخلق حوله 
يحالا ( نتيجة التعديلات التى تحدث فى الزمان وألكان حوله ). . . 

وكا فى المغناطيس يمكن تخطيط هذا المجال عل طر باش 
برادة الحديد . . كذلك عكئنا عن طريق الحساب واا داجن 
نحسب شكل وتركيب محال جسم معين عن طريق كتايح 

وقد استطاع أينشتين أن يقدم بالفعل هذه المعادلات المعروفة 
عمعادلات التركيب . . وارفق ا مجموعة اخرى من المعادلات سماها 
معادلات الحركة .. الحساب حركة أى جسم يقع فى ذلك الحال . . 

وتفسير مابحدث ف نظر اينشتين حينا يحذب المغنطيس برادة 
الحديد . . أن برادة الحديد تراص فى صفوف فى الفضاء وفقا 
للمجال . . لأنها لاتستطيع أن تسلك سبلا أخرى فى حركتها نتيجة 
العويلات لاخدا وحوف الفط :فق الخواض ‏ القامية 
للفضاء حوله . . 

إن المغنطيس لايجذب البرادة . 

والبرادة لاتنجذب إلى المغنطيس . . 
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ولكنها لاتجد طريقا تسلكه سوى هذه السكك الفضائية 
الجديدة التى اسمها المجال المغنطيسى . . 

تماما کا تخلق السمكة نتيجة حركتها فى الماء تيارًا تسير فيه ذرات 
الغبار العالقة بالماء . . ويبدو على هذه الذرات أنها تسير منجذبة إلى 
السمكة . ولكنا فى الواقع تتحرك وفقا للدوامة المائية وللتيارات 
الى خلقتها السمكة بحركتها فى للماء. . إنها لاتتحرك بقوة 
السمكة . . بل هى تتحرك وفقا محال . . 

وكان من الممكن أن تمر هذه النظرية على أنها نوع من التخريف 
والهذيان » لولا أن معادلات أينشتين قد استطاعت أن تتنباً بظواهر 
طبيعية وفلكية . . كانت تعتبر إلى وقت قريب من الألغاز . 

قد ظلك حركة عطارة حول القن الوا حى قرا هذة 
المعادلات . 

والظاهرة التى كانت تحير العلماء أن هذا الكوكب الصغير 
بنحرف عن مداره بمقدار معين كل عدد معين من السنين . . وأن 
المجال الذى يدور فيه ينتقل من مكانه بمضى الزمن . . 

وفك تبات معادلات. اشن مقدان الاقرات الط ... 

كن التفسير الذى قدمه أينشتين لهذه الظاهرة أن شدة اقتراب 
عطالد١ك‏ الشمس بالإضافة إلى سرعة دورانه وعظم جاذبية 
الد همر الذى يزدى إلى هذا الاضطراب فى المحال 


AY 


والانخراف المشاهد فى مدار الكوكب . . 

أما النبوءة الثانية فكانت لطر يي الأول . . وأكثر إثارة 
للأوساط العلمية . . فقد كان معلوما أن«الضُوء ينتشر فى خطوط 
مستقيمة . . وهكذا تعلمنا فى كتب الضرلا الأوليّة التى درسناها فى 
ارش 

ولكن أينشتين كان له رأى آخر. . فادام الضوء طاقة . . 
والطاقة مادة . . فلابد أن يخضع الضوء للخواص الخال ك ضع 
برادة الحديد فيسير فى خطوط منحنية حينا يقترب من جح كول 
جسم الشمس . . ذى محال جاذبية قوى . . فلو رصدثيخجاا عر 
ضوؤه بجوار الشمس لوجدنا ان الشعاع القادم إلينا ينحرقة إلى 
الداحل ناحية محال الشمس ولرأينا الصورة بالتالى تنحرف إلى 
الخارج بزاوية معينة قدرها أينشتين ١۷ر٠‏ درجة . . 

وكان رصد مثل هذا النجم يقتضى الانتظار حتى يأق وقت 
الكسوف . . لتكون رؤيته إلى جوار الشمس ممكنة . 

ولقد أسرع العلماء يبنون مراصدهم ف المناطق الاستوائية . . 
وعلى ذرى الجبال . . فى انتظار اللحظة الحاسمة التّى يمتحنون فيا 
هذه النظرية الخرافية . . 

اذا كانت النتيجة ؟ 
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سجلت المراصد انحرافا قدره ١,14‏ درجة . . أى قريبا جدًا 
فق و 

آذه اسن عل مراي وال ا و اة اة 
لاتسير فى خطوط مستقيمة . . وإنما تنحنى وفقا الخطوط الحال . . 

هل هذا الرجل شيخ طريقة يعلّم اليب ويحسب حساب 
النجوم ويعرف مقدّراتها دون أن يراها ؟ . . 

هل هو رجل مكشوف عنه الحجاب ؟ 

وماهذا السر الذى وضع يده عليه . . وبدأ يفض به مكنونات 
الوسجود ؟ 

ماحكاية « الحال » الذى يتكلم عنه . . ومامعناه . 

وقامعق الح الواحد من الان اوالمان: د «الأرزيفة 
اا 

وكيف يحلق الجسم محالا حوله . . 

لشفي يدخ هذا رو ا أن شع و 
مكان وزمان . . فإنه يحدث تغييرات فى الخواص القياسية لهذا 
لحان والزمان . . فينحنى الفضاء حول هذا الجسم کا تنحنى 
خوك القوى حول المغنطيس . . 

(فذههالتغييرات هى الجال . 

ول3( هادية تقع فى هذا المجال تعدّل سيرها وفقًا له . . ىا 
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تتراص برادة الحديد وفقا لخطوط المحال حول المغناطيس . . 

وعلى هذا الأساس تدور الالاض يل الشمس . . لابسيب 
قوة جذب الشمس . . ولكن بسبب خوائص المجال الذى تخلقه 
القن سوا 

الأرض لاتجد مسلكا تسير فيه سوى هد هام الدائرى . 

وكل الكواكب محكومة فى مسالكها حطر دائرية . . هى 
افذاايق )ال حول الأجسام الأكر ا 

الجاذبية ظاهرة أشبه بظاهرة القصور . . الأجسام اک تھ ان 
تتعدى محالاتها المرسومة . 

ولاعدى أن نقول إن الفضاء واسع . . فلماذا تأحذ الاسام 
هذه المسارات الدائرية وتعجز عن الخروج منها . . 

فالبحر واسع أيضا . . ومع هذا حينا تتلقف دوامة حطام 
إحدى المراكب فاما تظل تدور به فى محالاما لا تفلته . . ويعجز 
بدوره عن الحروج من قبضها مع أن البحر واسع لاحدود لآفاقه . 

ونحن نرى الطائرات فى الحو تتجنب المطبات اطوائية . 
والدوامات : .. لأنا تفقد كيا اذا اوقت :فى أسارها .., 

N‏ عزفي I‏ عونا لاترى 
هذه الأشياء التى اسمها خطوط الحال . . إنما نحن نتتبعها عن طريق 
ناسل أثرها تم تحسب حسبتها فى ذهننا عن طريق المعادلات والرموز 


A7 
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المافة م عن OE EE‏ مفلا 
أما حكاية المكان والزمان اللذان يؤلفان نسيجًا واحدًا . . فهى 
مشكلة المشاكل فى النسبية . . فإننا بحكم حواسنا المحدودة 


الأريعة, 


AV 
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النباية 


فكرت طويلاً فى حكاية البعد الرابع . . وأعتقد أنى وجدت 
مثلا يقرب هذه الحكاية إلى الذهن . . هو مثل السينا المتحركة . . 
فالشر يط السيئانى اذا أدرناه ببطء جدا لنعرض محتوياته على شكل 
لقطات منفصلة . . فإننا نراه صورة . . بصورة . . كل صورة ذات 
بعدين طولى وعرضى . . وإذا كانت اللقطات محسمة فاننا نرى 
الضورة دات كلذثة اهاد . ولكنا تاها اة لااك فما 
ىق يدار الشريط بالسرعة المناسبة فنرى أن عقلنا قد أضاف بعد 
هال الشريط هو الزمن . . فأصبحت اللقطات المنفصلة . . 
ووأتحصلة . . ذات تتابع زمى . . 

ها الالتحام بين الزمان والمكان . 


۸۹ 


وهذه التكملة الحية التى يضيفها الزمن كبعد رابع للصورة 
فيجعلها صورة نابضة بالواقع والحقيقل. إلى الذى قصده أينشتين 
بالنسيج الواحد للفضاء . . ذلك النسيّج ذو«الآبعاد الأربعة الذى 
يؤلف المحال المندسى للكون . . 

وقد واجهت أينشتين مشكلة كبرى بعد أله شيم الكون إلى 
مكوناته الأساسية . المكان . . والزمان . . والك»** واخحال . هو 
أن يبنيه من جديد فى الصورة المعقولة التى نراه عل لعفا 

هل هو نباي محدود . . أم لانباق لامحدود ؟ 

هل هو مسطح كالبحر تسبح فيه مجموعات النجوم كالحرر#*” 
أم هو غائر كالبثر. . وهذه النجوم معلقة فى أعاقه . 

وكان الرأى القديم السائد . .. أن الكون لانهاثى . . ولاحدود 


وقد لأ العلماء إلى هذا التخيل حيئا اصطدموا بالسؤال 
المألوف . 

لو أن هذا الكون كانت له نهاية . . قماذا وراء هذه النباية ! ؟ 

وكانت نتيجة حيرتهم . . أن حاولوا التخلص من الإشكال كله 
برفض محدودية الكون . . واعتباره لانهائيا لاأول له ولاآخر. . 


وكان هذا راق نيوتن + 
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وكان الرأى أيضا أن الكون مسطح كالبحر لاشاطىء له 
ولاأفق » وجزر النجوم اللانهائية سابحة فيه . . فى أعداد لامبداً لها 
ولامنتهى . 

وكانت هذه نتيجة أخرى للإيمان ببندسة واحدة تفسر كل 
علاقات الكون هى هندسة أقيلدس . . 

وهى المندسة الكلاسيكية التى تعلمناها فى المدارس والبى تعتمد 
فى كل نظرياتها وتركيباتها على الخطوط المستقيمة . 

وف ولات هذه المتدسة:, 

أن لطن الموازين: لأيلتقيان: :+ 

وأن أقصر المسافات بين نقطتين هى الخط المستقم . . 

وأن مجموع زوايا المثلث ۲ ق . 

وان العلاقة بين محيط الدائرة وقطرها كمية ثابتة هى النسبة 
التقريبية . . إلى آخر محفوظات كتب الندسة الى نعرفها . 

وكان رأئ اينشتين أن هذه الهندسة تنظيق فى الأغراض 
ادود واا صالحة بالنسبة لمهندس يصمم عربة أو يبنى 
شلا . ولكما هندسة قاصرة وخاطئة إذا حاولنا إن نفسر ما 
علوفات الكون الكبير . . أو حتى علاقات الكرة الأرضية . . 

فإلساولنا أن نرسم على الكرة الأرضية مثا خياليًا رأسه عند 


۹۱ 


القطب الشيالى وقاعدته عند خط الاستواء . . فإن مجموع زوايا 
هد لتك سشكوق: اك من 7 ني 

ولو رسمنا دائرة واسعة فوق سطح«الككرق الأرضية فإن العلاقة 
بين محيطها وقطرها تكون أقل من النسبة «التفريكقة . 

ولو حاولنا أن نبحث عن أقصر الخطوط39 لصن ونيويورك 
جد اه خط داترق :يعد فالا عن أ اليه 

والسبب فى هذا الاختلال الهندسى . . أن #طي*الأرض 
كروى . . والسطوح الكروية لاتنطبق فا هندسة إقاببيينة . 

وقد كان رأى أينشتين أن الكون شأنه شأن الأرض . . لطا 
فة دة ادس لأنه ليس :نظام مط ر 

ماذا يمكن أن يكون شكل الكون ؟ 

النظرية النسبية تعطينا مفتاحًا . . فهى تقول بأن كل جسم يوجد 
ف کان ومان کل وله خالا . . وأن الفضاء حول هذا الجسم 
يتحدب وينحى بمقتضى خطوط هذا المحال . . 

ومعنى هذا أن كل مادة توجد فى فضاء الكون تؤدّى إلى انحناء 
فى سطح هذا الفضاء . . ومعنى هذا أننا لو استطعنا أن نعرف مقدار 
المادة الكلية فى فضاء الكون لأمكنا أن نعرف مقدار الانحناء فيه 
وشكل محاله العام بمقتضى معادلات النسبية . . 

ومن تخسن الحظ "أنه أمكن سات متوسط كثافة المادة فى 


۹۲ 
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الكون كله . . وبمقتضى هذا الرقم أمكن معرفة أن الكون شكله 
كروى . 

وأن الفضاء فيه ينحنى ليؤلف شيئًا كفقاعة هائلة . . ومع ذلك 
فإنه ليس كرة بالمعنى المألوف . . لأن الكرة مجموعة أبعاد مكانية . . 
أما الكرة الكونية .فهن من أبعاد أريغة . ,من المكان والزمان . . 
وهى نائية ولكنها غير محدودة . . بمعنى أنك لايصح أن تسأل عما 
بعدها . 

وأينشتين يقول إنه لايمكن حواسنا أن تتخيلها . . 

ونصف قطر الكون بهذا الحساب ٠١‏ بليون سنة ضوئية . . 

وكان ظن أينشتين فى البداية أن الكون فى مجموعه ثابت . . وأن 
أجزاءه هى التى تتحرك بالنسبة لبعضها البعض . . أما هو ككل فهو 
ساكن . 

لكن الأرصاد الآن تكاد تكون مجمعة على أن الكون 

وان مافيه من نجوم وكوا كب وشموس تنفجر فى اقطاره الأربعة 
متباعدة عن بعضها بسرعة هائلة . . وأن الفضاء ينتفخ كالبالون 
الزدلد مادته تخلخلا مع الزمن . . وأنه يبرد . . وتنطفىء نجومه 
وتفه مادا وتتحول إلى إشعاع يضيع فى خواء الكون الشاسع . 
وبعيؤايلا8 السنين تكون جميع النجوم قد انطفأت . . وتكون 


۹۳ 


مواقد الحرارة جميعها قد خحمدت . . فلا بعود هناك تبادل حرارة 


راا و :وانرد غناك زز كل دللا غل اعا الرمن 


وهذه النظرية الى تقول باتجاه الكون "ال الفتلاكع والنباية . . 
تقضى بأن له بداية . 

وهناك نظرية أخرى تقول بتكرار مبلاد اللكونفثاله في 
دورات . . وتزعم بأن الكون يتمدد ویرد . . م بیھا یش 
ويسخن وتدب فيه الحياة من جديد . . وأن الكرة الكونيا تيفل 
وتنبسط وتنبض مثل القلب وتكرر دورات بعثها وفنائها إلى الأ 

وهناك نظرية ثالثة تقول بأن كل هذه الأشعة التى تتبعثر قا 
أرتخاء الكون لاتضيع عيئًا وإنما هى تتفاعل مع بعضها لتنتج ذرات 
بدائية تتجمع فى أتربة دقيقة . . وتتطاير هذه الأتربة تحت ضغط 
الإشعاعات المنطلقة من المدن النجمية لترتحل إلى القطب الآخر من 
الدنيا حيث تتجمع فى سحب ترابية تزداد كثافتها سنة بعد سنة حى 
تصبح كتلتها هائلة فتبدا فى التقلص نتيجة ازدياد الجاذبية بين 
ذراتها » وبتقلصها ترتفع درجة حرارتها وتنوهج ویدب فيها النشاط 
وتتحول إلى انوية ملتهبة مثل السدم الجبارة . 
نفسها . . وتتفكك إلى مجاميع من النجوم وتبدأ كونًا جديدًا . . فى 


. وتبدا تدور حول 


۹٤ 
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الوقت الذى يكون فيه الكون الأصلى الذى صدرت عنه قد دب 
فيه الفناء وشاخ وانطفأ وتحول إلى صقيع وظلام . . 

وتعود الإشعاعات المنطلقة من هذه الثريات الجديدة . 
فتتجمع فى طرف الكون الآخر لتكون ذرات بدائية وسحيًا 


وتستمر الدورة الأبدية . 

وأينشتين لم يحاول فى نظريته أن يجاوب على هذه الأسئلة . . 
وإنما تركها للفلاسفة ورجال الدين . . واكتفى بأن ينظر من بعيد فى 
رهبة . 

كان يدرك فى تواضع أن العلم عاجز عن رؤية البداية 
والهاية . . قاصر عن فهم ماهية أى شىء . 

كل مايستطيعه العلم هو أن يقيس كميّات . ويتعرف على 
العلاقات التى تربط هذه الكيات » ويكتشف القوانين الى تجمعها 
معا فى شمل واحد . . 

وكان كل مطلبه أن يكشف القوانين التى تفسّر حركات كل 
الأجرام السماوية فى مداراتها . . 

وكلِنِ يعتقد بانسجام الوجود فى وحدة. 

كاف رى أن عالم الذرّة الصغير هو صورة من عالم الأفلاك 


۹ 


الكبير. . وأنه منسجم معه فى سلك واحد من القوانين والدساتير 
الطبيعية . . 
وكان يرى أن المغنطيسية الكهربة الق نمسك بالذرات 
والحزيئات . . لاتختلف كثيرًا عن عالات اللطاذبية إلتى سك بالمدن 
النجمية والمجرات فى أفلاكها . 
وكان يبحث عن محال موحد يضم الا 
وكان آخر ماقدمه للعلم سلسلة من المعادلات ٠.‏ «الآل#فباان 
يضم قوانين الذرّة إلى قوانين السبيّة بحا عن هذا #خنالبيسم 
وقبل أن يموت لم ينس أن يوصى بمحّه للبحوث التلميقهة. 
وكانت هذه آخر هدّية قدمها إلى الدنيا . . 
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